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scliiafraames. 

Von 

Geheimrat  M.  Rubner  und  Privatdozent  Dr.  Wolpert. 
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Einleitung. 

Die  Wohnangshygieiie  steht  heutzutage,  wo  eine  Reihe  all* 
gemeiner  hygienischer  Mafsnahmen  wie  Kanalisation  und  Wasser- 
versorgung und  ahnliches  in  den  grOfseren  Orten  zum  Ab- 
schluß gekommen  sind  und  sich  in  ihren  Wirkungen  übersehen 
lassen,  im  Vordergrunde  des  öffentlichen  Interesses  und  unter 
dem  Zeichen  der  Wohnungsreform. 

Lange  genug  freilich  hat  man  damit  gezögert,  obwohl  die 
Verschiebung  der  Bevölkerung  nach  den  Städten  eine  solche 
Regelung  der  Wohnungsverhältnisse,  oder  richtiger  gesagt,  de» 
Wohnungsbaues  immer  unabweisliclier  machte. 

Über  die  V^erschiedenhoiten  der  praktischen  Wohnnngsver- 
hftltnisse  und  des  Städtebaues,  über  die  Ursachen  der  l'roisiage 
der  Wohnungen  in  den  Grofsstädten,  Mittel  und  Ziele  der  Boden- 
reform und  ähnhche  wichtige  Dinge  liegen  heute  auf  Grund  eines 
grofsen  Materials  viel  genauere  Angaben  vor  als  früher. 

£s  berühren  sicli  auf  diesem  Gebiete  die  Arbeiten  des  Stati- 
stikers, wie  die  Forschungen  und  £rwftgungen  des  National- 
ökonomen und  Hygienikers. 

AndilT  ISr  HygleiM.  Sd.  L.  1 


Digitized  by  Google 


2      QrondlAgen  fOr  die  Beorteiloog  d«r  LaftfevditiglMit  in  Wohnitumeii  etc» 

Mit  diesem  wiiclisonden  Interesse  an  den  Wobnungsfm*;en 
liat  weder  das  exj)criinenlelle  Interesse  an  der  Wohnungshygiene 
von  Seiten  der  Fachinftnner,  noch  eine  X'ertiefunt^  in  die  liygie- 
nischen  Grundlagen  der  VVohmingshygieue  seitous  anderer  Be- 
gutachter gleichen  Schritt  gehalien. 

Die  hygienische  Seite  der  Frage  wird  oft  nur  nebensächlich 
behandelt.  Mau  ergeht  sich  iu  den  Begründungeu,  soweit  hygie- 
nische Fragen  im  engeren  Sinne  gestreift  werden,  in  mehr  oder 
minder  lückenhaften  ZusammeDStellungen  und  Wiederholungen 
jahrzehntealter  Behauptungen.  Eb  macht  sich  immer  mehr  in 
diesen,  wie  in  manchen  anderen  Fragen  der  Öffentlichen  Gesund- 
heitspflege ein  unberechtigter  Empirismus  geltend  und  ein  ge- 
wisser Mangel  an  &chmftnnischem  Urteil  und  Kritik,  der  zu  einer 
Verflachnng  der  leitenden  Stellung  des  Hygienikers  führen  mnfs 
und  in  der  Bedfirfnislorigkeit  wissenschaftlicher  Alimente  sich 
von  einem  Laienurteil  wenig  unterscheidet 

Speziell  ist  es  z.  B.  die  Frage  des  kleinsten  zulAssigen  Wohn- 
raumes, welche  bei  diesen  Reformen  einen  wesentlichen  Angel- 
punkt bildet,  für  deren  Regelung  aber  irgendeine  wissenschaft- 
liche Grundlage  nirgendwo  gegeben  wird.  Der  .Mindestluftraum 
von  10  ebm  kehrt  in  Dutzenden  von  Vorschlägen  und  Verord- 
nungen wieder,  ohne  dafs  man  erfährt,  aus  welchen  Gründen 
diese  Zahl  auftaucht.  Man  hat  nur  den  Eindruck,  als  habe  die 
»runde  Zahle  immer  wieder  den  Uauptanteil  in  diesen  und 
lÜiiulichen  Vorschlägen  gehabt. 

Wenn  wir  die  experimentellen  Arbeiten  der  letzten  Jahre 
betrachten,  so  hätten  sich  gerade  für  das  Gebiet  der  Wobnungs- 
hygiene  wesentliche  neuere  Gesichtspunkte  wohl  ableiten  lassen. 
So  ist  eine  wichtige  Frage  in  neuerer  Zeit  einer  eingehenden 
Behandlung  unterzogen  worden,  die  natürliche  Ventilation 
kleiner  städtischer  Wohnungen.  Nach  den  ftlteren  Unter- 
suchungen der  60  er  und  70  er  Jahre  hatte  man  die  Selbstlfiftung 
unserer  Wohnrftume  ziemlich  hoch  eingeschätzt,  und  diese  Werte 
sind  ohne  weitere  Rektifizierung  in  der  Literatur  weitergeführt 
worden.  Es  hat  sich  aber  gerade  durch  die  Untersuchung  der 
Wohnungen  der  minderbemittelten  Klassen  gezeigt,  dafs  man 
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die  Vorstellungen  von  der  Leistung  der  natürlichen  Ventilation, 
selbst  unter  den  günstigen  Verhältnissen  winterlicher  Temperatur- 
gegensätze zwischen  Stuben-  und  Aufscnluft,  erheblich  reduzieren 
mufs.  Also  gerade  für  die  Wohnräume,  für  welche  dereinst  ein 
Wohnungsgesetz  zu  sorgeu  hat,  ergab  sich  nur  ein  Drittel  der 
Selbstlüf tuiigskraf t,  welche  man  bislang  vorausgesetzt 
hatte.^)  Auch  die  gesundheitlichen  Wirkungen  der  Wohnuugs- 
luft  liegen  heute  klarer  zu  Tage. 

Wir  haben  aber  weiter  kennen  gelernt,  dafs  die  Luft  geschlos- 
sener Rttume,  'soweit  sie  durch  den  Aufenthalt  yon  Menschen  und 
•durch  den  Brand  von  Beleuchtung^material  verunreinigt  wird, 
selbst  bei  Verunreinigung^graden  der  Luft,  die  wir  nach  unseren 
heutigen  Kriterien  noch  nicht  als  außergewöhnliche  bezeichnen, 
merkbare  Verftnderungen  der  Respirationsverhilltnisse  hervorruft, 
die  als  Abweichung  vom  Normalen  ansusehen  sind^  und  eben 
das  Organ  unseres  Körpers  treffen  —  die  Lunge  — ,  das  an  und 
fflr  sich  beim  Stubenaufenthalt  die  nötige  Pflege  entbehrt,  und 
dessen  Entwicklung  im  Zusammenhang  mit  der  dürftigen  Mus- 
kulatur  und  dem  geringen  Blutreichtum  schlecht  genährter  Per- 
sonen gerade  einer  besonderen  Forderung  bedürfte.^) 

Fragen  der  Lüftung  lassen  sich  nur  behandeln,  wenn  man 
die  physiologischen  Wirkungen  der  hier  einschlägigen  Faktoren 
kennt  und  berücksichtigt.  Gute  und  sciilechte  Luft  in  ge- 
schlossenen Räumen  ist  kein  leerer  Wahn ;  nur  mufs  man  sich 
•ebenso  wie  in  vielen  ähnlichen  Fragen  daran  gewöhnen,  nicht 
in  plumper  Weise  diesem  und  jenem  Moment  die  alleinige 
Schädlichkeit  zuzuschreiben,  sondern  Schritt  für  Schritt  die  bio- 
logischen Rückwirkungen  EU  verfolgen,  die  uns  über  den  Weg 
physiologischer  Abweichungen  auf  pathologisches  Gebiet  und  xu 
-dem  VersUndnis  gesundheitsschädlicher  Wirkungen  führen  werden. 

Wir  können  auch  hinsichtlich  des  Beleuchtungsmaterials 
nicht  mehr  die  filtere  Anschauung  für  begründet  erachten,  dafs 

1)  Wolpert,  Archiv  f.  Hygiene,  XXXVI,  S.  230. 

2)  Wolpert.  Arthiv  f.  Hygiene,  Bd.  XLVH. 

3}  Rubner,  Befiehl  über  den  Kongrefs  zur  Bekuxupfung  der  Tuberku- 
loM^  1809,  &  806  ff. 
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man  die  durch  Brennen  von  Lenchtstoffen  hervorgerufene  Ver- 
änderung der  Luft  in  gpsclilossenen  Kauiiicii  bei  Iti'lrachtung  des 
Güteverhältuisses  der  Wohnuugsluft  aufser  Betracht  zu  halten 
habe.M 

Die  Betraclitungen  über  die  Notwendigkeit  und  den  Grad 
der  Lüftuiif,'  müssen  sich  auf  die  biologischen  Wirkungen,  auf 
die  Atmung  und  was  damit  zusammenhängt,  stützen;  denn  die 
Veratmung  und  Veracblechterung  der  Luft  hängt  immer  wieder 
mit  diesen  Vorgängen  zusammen,  wie  wechselvoll  sieb  auch  im 
Laufe  der  Entwicklung  dieser  Fragen  die  Anschauungen  gestalte! 
haben. 

Wir  sind  bei  diesen  Unterauchungen  auch  mit  einer  Schwierig- 
keit in  der  Beurteilung  der  Oflte  der  Luft,  was  bisher  nicht 
genügend  betont  worden  sein  mag»  bekannt  geworden,  nämlich 
mit  der  Tatsache,  dafs  die  ßetrachtung  der  Atmung  und  respi* 
ratorischen  Ausscheidung,  wie  der  Kohlensäure,  die  Luftbeschalien- 
heit  in  schlechtventilierten  Wohnmumen  günstiger  erscheinen  läTst 
als  sie  durch  die  Herabdrflckung  der  Kohlensftureausatmung  der 
Wirkung  nach  ist. 

Statt  der  vergeblich  gesuchten  schädlichen  Stoffe  der  ver- 
brauchten Lull  haben  wir,  indem  wir  uns  die  physiologischen 
Wirkungen  dieser  Luft  vor  Augen  führten,  fafsbare  Ergeb- 
nisse gewonnen. 

W  eitere  Untersuchungen  des  P»erliner  in.stitiits  werden  uns 
auch  den  Weg  weisen  mit  gröfserer  Sicherheit  als  bisher, 
kleinste  Luftverunreinigungen  und  nur  um  solche,  der  ge- 
wöhnlictien  Methodik  völlig  entzogene  Gröfsen  handelt  es  sich^ 
festzustellen. 

Die  Bedürfnisse  an  die  Lufterneuerung  können 
jetzt  viel  genauer  dargelegt  werden,  seitdem  man  einerseits  die 
respiratorischen  Ausscheidungen  der  Arbeiter  der  Hausindustrie^ 
und  der  Menschen  überhaupt  in  Abhängigkeit  von  der  GrOfso 
nnd  dem  Körpergewicht  näher  kennt.') 

1)  Wolffhütrel,  Archiv  f.  Hy-ir-iie,  Bd.  XVIII. 

2)  VVolj.ert,  Archiv  f.  Hygiene,  B.l.  XXVI,  S.  GfS. 

3)  Rubner,  Über  die  Ernäbrung  im  Knabenalter.   Berlin,  1902. 
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Pttr  diese  würden  sich  schon  mit  Rücksicht  auf  die  Ver- 

«tmung  der  Luft  jetzt  genauere  Angaben  machen  lassen  wie 
früher,  und  viel  zutreffender,  wenn  man  jeweils  die  Art  der 
Menschen,  itire  durchschnittliche  Gröfse  usw.  für  die  Berechnung 
mit  heranziehen  wollte. 

Auf  Grund  dieser  Erhebungen  kann  man  sich  in  der  Tat 
in  Sachen  der  Wohiningslüftnng  bessere  und  genauere  Vorstel- 
lungen machen  sowohl  nach  der  Richtung  der  Leistungen  der 
natürlichen  Ventilation  hin,  als  auch  hinsichtlich  der  gesund- 
heitlichen Ausnutzung  des  Jjüftens  im  allgemeinen,  namentlich 
insoweit  gasförmige  Produkte  mit  in  Betracht  kommen. 

Wir  wollen  auf  eine  solche  rechnerische  Behandlung  der 
Lültungsfrage  nicht  eingehen,  wie  man  dies  in  früherer  Zeit 
▼iel&ich  getan  hat.  Wenn  man  etwas  für  die  Praxis  Taug- 
liches  finden  will,  mufs  man  nicht  Teilstücke  eines  Lebensvor> 
;ganges,  also  die  Erscheinungen,  die  sich  beim  Aufenthalt  des 
Menschen  in  geschlossenen  Räumen  zeigen,  herausgreifen  und  xur 
'Grundlage  eines  Systems  der  Lüftung  machen,  wie  dies  mit  der 
Luftverschlechtening  nach  Mafsgabe  der  ausgeatmeten  Kohlen* 
sfinre  oft  und  audi  manchmal  mit  gutem  Erfolg  geschehen  ist, 
sondern  man  hat,  ehe  man  zu  Schlüssen  gelangt,  ein  solches 
Problem  möglichst  um  langreich  zu  behandeln. 

Die  Lüftungsfragen  wurden  bisher  als  solche  angesehen, 
welche  sich  mit  der  Beseitigung  der  gasförmigen  Verunreini- 
gung der  Mensclien  zu  beschäftigen  haben;  üiier  ihre  Leistung  in 
dieser  Hinsicht  haben  wir  durch  Untersuchungen,  welche  mit 
der  antbrakometrischen  Methode  ausgeführt  worden  sind,  in 
vielen  Fällen  eine  praktische  Unterlage  gefunden. 

Man  hat  angenommen,  dafs  mit  der  Beseitigung  der  gas- 
förmigen Verunreinigungen  eines  Zimmers,  die  sich  wie  Kohlen- 
säure verhalten  sollen,  unser  Wissen  über  diese  Seite  der  Lüftung 
erschöpft  sei. 

Es  ist  aber  nicht  im  entferntesten  die  Ventilationsfrage  damit 
-erschöpft.  Es  ist  weder  bewiesen  noch  auch  ansunehmeu,  dafs 
•das  ganze  Gemisch  einer  veratmeten  oder  mit  Verbrennungsluft 
j;emischten  Luft  sich  genau  so  verhalle  wie  die  Kohlensäure, 
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weicht'  dem  gleichen  Raum  zu^jefülirt  wird.  Daraus  i>>\ii,l,  dafs 
der  l'^rage  der  X'entihition  eine  Rtüie  neuer  Seileu  sich  ahjre- 
wiuncn  lassen.  Die  wichtigste  ist  praktisch  zunächst  die  Be- 
seitigung d  e  3  W  a  s  s  er  (1  a  tu  ]•  f  c  s  a  u  l)  c  w  o  h  n  t  e  n  llii  u  nie  n , 
die  hishor  von  den  Erscheinungen  der  ühlichen  lvaum\ tntilation 
nicht  getrennt,  ja  als  Gegeustaad  eiuer  besonderen  LUltuug8<^ 
weise  nicht  erkannt  wurde. 

Dieä  lag  begründet  in  der  geringen  Kenntnis,  die  man  im 
allgemeinen  von  den  Oesetzen  der  Wasserdampfabgabe  hatte. 
Bs  bleibt  aber  aaffallend,  daCs  man,  obschon  wir  seit  Jahren 
genaue  Kenntnisse  von  diesen  Dingen  besitzen ,  dieselben  in 
keiner  Weise  fOr  die  Fragen  der  Ventilation  verwertet  hat. 

In  den  Arbeiten  des  Berliner  hygienischen  Instituts  sind 
bisher  die  AusscheidungsgrOfsen  des  Wasserdampfes  beim  Men- 
aehen  und  bei  Tieren  einer  eingehenden  experimentellen  Unter- 
suchang  unterzogen  worden,  die  Beziehungen  zwischen  Atmo- 
sphäre und  zwischen  Wasserdanipl'ausscheidung  eingehend  be- 
rücksichtigt und  die  verschlungenen  l'fade  regulatorischer  Rück- 
wirkungen geklärt  worden. 

Wir  wissen,  wie  mannigfach  die  Störungen  sind,  welche  der 
Wasserdampfreichtum  einer  Luft  bei  niedriger  wie  hoher  Tem- 
peratur hervorzurufen  vermag,  mit  <len  »inangenehmen  Bmpfin- 
düngen  sind  objektive  Störungen  und  der  Mangel  an  Leistungs* 
ffthigkeit  verbunden.  Wir  kennen  die  überm&fsige  Inauspruch- 
nähme  des  Hantorgans  für  die  Durchblutung  und  Entwftrmung 
von  feuchter  Luft.') 

Es  fehlt  uns  aber  ganz  und  gar  an  einer  genauen  odw  auch 
nur  orientierenden  Kenntnis  über  die  Ausscheidungsweise  des 

Wasserdampfes,  der  sich  in  der  Wohnungsluft  ansammelt,  aus 

diesen  bewohnten  Räumen.  Nur  ein  oberflächlicher  Beobachter 
kann  voraussetzen,  dals  wir  über  diesen  Umstand  genau  und 
vollkommen  unterrichtet  sind.  Die  (lesetze,  nach  denen  der 
Wasserdampf  die  geschlossenen  Riiume  verläfst,  decken  sich  ganz 

1)  Rubner,  vgl.  Kapitel  Ernäbruni;  in  LeydenH  Handbach  der  Er- 
nibrangstfaenpie  aad  du  Handbuch  der  Hygiene. 
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und  gar  nicht  mit  dem  Austanschyerhftltuis,  in  welchem  Stuben* 
luft  und  Freiluit  zu  stehen  pflegen. 

Der  Wasserdampfreichtum  aber  stellt  ein  ungemein  wech- 
selndes Moment  der  Stubenlnft  dar.  Es  ist  in  der  Tat  interessant, 
mittels  des  registrierenden  Hygrometers  das  wechselnde  Bild  der 
Luftfeuchtigkeit  zu  fassen,  zn  sehen,  wie  oft  der  Wasserdampf 
an  den  slüroiiden  Enijifinduugeii  beim  Aul'cntliult  in  geschlossenen 
Räumen  beteiligt  ist,  wie  er  in  den  Wohnräumen  schwankt,  in 
den  Schlafräumen  die  dumpfige,  \iiiiingenehine  Luft  auch  dort 
er/.eu<i;t,  wo  ein  reichlicher  Luftraum  zur  Verfügung  steht,  und 
wie  durch  den  Betneb  eines  Hausgewerbes  und  in  der  Küche 
der  schwankeude  Feuchtigkeitsgrad  zur  Last  und  Bürde  werden 
kann. 

An  sehr  vielen  Störungen  ist  die  Feuchtigkeit  mitbeteiligt« 
nur  pflegt  man  von  diesen  Dingen  nicht  viel  zu  wissen,  weil 
die  Wenigsten  die  Empfindungen  genau  analysieren,  und  weil 
heutzutage  in  weiten  Kreisen  Kenntnisse  über  die  Rolle  der 
Luftfeuchtigkeit  ganz  fehlen  und  selbst  die  Instrumente  zur 
Feuchtigkeitsmessung  der  Luft  nur  ganz  beschränkt  Verwendung 
finden. 

Je  tiefer  man  hinabsteigt  auf  der  Stufenleiter  der  Wohl- 
habenheit, desto  mehr  drftngt  sich  die  feuchte  dunstige  Luft  in 
den  Vordergrund  und  leitet  allmählich  über  in  den  Zustand  der 
>f^chten  Wohnung«  mit  ihren  verschiedeneu  Schattenseiten  und 
ungesunden  Wirkungen.  Die  Feuchtigkeit  ist  eine  typische 
Begleitung  der  Wohnuugsmifsstände  und  der  Wohnungsüber- 
füllung. 

Bei  der  Bedeutung,  welche  diese  Fragen  gerade  im  Zeilalter 
der  Wolmungsreform  haben,  wird  ihre  eingehende  Behandlung 
verständlich  sein. 

Hut  man  doch  in  der  Ventilationstrage  und  ihrer  Betrachtung 
seit  Jahrzehnten  auf  dem  halben  Wege  Halt  gemacht.  Es  mag 
daran  erinnert  sein,  wie  man  sich  früher  für  befugt  hielt,  einzig 
und  allein  auf  Grund  der  Kohlensäureausatmung  und  der  Grenz» 
werte  über  den  Kohlensfturegehalt  der  Luft  das  Ventilations- 
quantum zu  berechnen,  und  wie  man  dann  schematisch  hieraus 
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den  Luftkubus  unter  Annahme  einer  stündlich  dreimaligen  Luft- 
emeuerung  ableitete. 

Man  hatte  aber  nie  geprOft,  wie  sich  tatsIchUch  die  natür- 
liche Ventilation  erhalte,  ob  sie  wirklich  unter  den  üblichen  Be- 
dingungen diese  Lüftung  garantiere.  Man  bat  auch  Halt  ge- 
macht vor  einer  Prüfung,  ob  denn  diese  iLüftung«  zur  Elimi- 
Mieiung  des  Wasserdanipfes  genüge,  niun  hat  kaum  berücksich- 
tigt, wie  die  Beleuchtung  neue  Bedürfnisse  an  die  Lüftung  stellt 
und  wie  die  Wänne,  Feuchtigkeit  und  Ansammlung  von  Gasen 
aus  dem  Lebensprozefs  und  aus  anderen  Quellen  eine  Rück- 
wirkung auf  Sern. 

Die  Beliörden  scheinen  inzwischen  jedes  zielbewufste  Vor- 
gehen iu  Sachen  der  Lufterneuerung  gaos  aufgegeben  su  haben, 
wir  werden  uns  aber  dieses  Thema  einer  eingehenden  späteren 
Betrachtung  vorbehalten  müssen. 

£in  neuer  Schritt  zur  Beurteilung  der  rationellen  Lüftung 
mögen  die  folgenden  Untersuchungen  sein,  denen  weitere,  nach 
anderen  Richtungen  abschliefsende  bald  folgen  werden. 

Experimentelles. 

Die  Wasserdampfeusscheidung  der  Menschen,  unter  verschie- 
denen Umstanden  lebend,  ist  uns  durch  die  umfangreichen  Unter- 
suchungen des  Berliner  hygienischen  Instituts  nILher  bekannt 

Somit  liefiM  sich,  wie  man  mdnen  könnte,  eine  für  die 

Wobnung.shygiene  wichtige  Frage  rein  rechnerisch  behandeln, 
ntimlich  die  Frage,  inwieweit  bei  Veränderung  des  Luitkubus 
oder  des  \'entilationsquanlums  Störungen  durch  die  Ansammlung 
von  Feuchtigkeit  gegeben  sein  können. 

Nach  den  allgemein  vertretenen  Anschauungen  würde  man 
keine  erheblichen  Einwände  gegen  ein  solches  Verfahren  geltend 
machen,  und  doch  ist  es  sicher  ein  unrichtiges  Vorgehen. 

Wir  müssen  bei  der  Feuchtigkeit  in  hohem  Mafse  damit 
rechnen,  da^  ihre  Zunahme  in  der  Luft  die  weitere  Ausscheidung 
von  Wasserdampf  hindert,  —  also  eine  Überfeuchtung  anscheinend 
erschwert.  —  Aber  freilich  sind  damit  gewisse  unangenehme 
Wirkungen  auf  Empfindung  und  Arbeitskraft  nicht  au^ehoben. 
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Welchem  Gleichgewichtszustände  sich  die  Luftfeuchtigkeit 

anpafst,  wenn  ein  xMensch  die  Quelle  der  Luftbefeuchtung  ist, 
muTs  also  besonders  erst  erwiesen  werden. 

Im  praktischen  Leben  übt  aber  zweifellos  die  Art  des  Wohn- 
raunaes  noch  einen  EinHufs  aus.  Der  Wasserdampf  verschwindet 
nicht  nach  den  Gesetzen  der  üblichen  Selbstlüftung  der  Räume 
aus  den  Stuben,  sondern  in  anderer  Weise,  —  wenigstens  darf 
man  a  priori  vermuten,  dafs  die  Beziehungen  des  Wasserdampfes 
zu  den  hygroskopischen  Substanzen  nicht  ohne  Bedeutung  sein 
kann.  Schon  der  Umstand,  ob  die  Wände  mit  Kalk  geweifst, 
tapeziert»  mit  Leimanstrich  veneben  sind,  kommt  vielleicht  in 
Betracht. 

Da  die  Beurteilung  der  Frage  der  Luftfeuchtigkeit  in  Wohn- 
räumen, besondere  was  die  engbemessenen  Wohn-  und  Schlaf- 
etätten  der  Armen,  auch  was  Schulen  usw.  betrifft,  von  giorser 
wohnungshygieniaeher  Wichtigkeit  ist*  hielten  wir  unmittelbare 
Versuche  nach  dieser  Richtung  um  so  mehr  fflr  geboten,  als  auf 
diesem  Gebiet  recht  unsntreffende  Anschauungen  bestehen. 

Wir  untersuchten  den  Anatieg  der  Luftfeuchtigkeit  erstens 
in  einem  kleinen,  luftdicht  geschlossenen  Raum  von  7V2  cbm, 
in  welchem  sich  ein  Maim  aufhielt,  sowohl  ohne  weiteres  als 
aucJi  für  den  Fall,  dafs  gleichzeitig  eine  Petroleumlampe  brannte; 
zweitens,  ceteris  paribus,  bei  10  cbm  Luftkubus. 

I.  Raum  von  7V2  cbm. 

Wie  die  Verhältnisse  in  kleinen,  für  den  Menschen  unge- 
nügenden Räumen  sich  gestalten  können,  läfst  sich  sehr  klar 
aus  den  folgenden,  im  Jahre  1898  ausgeführten  V^ersuchen  er- 
aehen.  Dabei  hielt  sich  ein  Mann  in  dem  aus  Blech  gefertigten, 
nicht  ventilierten  Kasten  des  Pettenkof ersehen  Respirations- 
apparata  auf.  Die  Hygrometerangaben  sind  die  Mittel  aus  den 
Anseigen  sweier  Koppescher  Haarhygrometer,  welche,  obwohl 
möglicfaat  gut  justiert  und  regeneriert,  bei  mittlerer  Luftfeuchtig- 
keit gleichwohl  bia  um  etwa  8%  differierten. 

Ein  Raum  von  Vj^  cbm  pro  Person  ist  durchaus  nicht  über- 
mftfsig  klein,  wenn  man  die  so  häufig  erhobene  Forderung  eines 


XO     Grundlagen  (Ur  die  Be.urteilung  der  J^ufueucbtigkeit  in  Wohnräumen  etc. 


Mmdestluflrauma  yon  10  cbm  betrachtet,  ja  es  entspricht  sogar 
sehr  genaa  den  mittleren  Verhftltnissen,  wie  sie  sidi  eigeben 
mttssen,  wenn  man  den  Lnftkubns  ohne  Mltrechnnng  der  Kinder 

gewissen  Lebensalters  normieren  will. 

Versuch  1  (eiuemundi);). 


Zeit 

Thermo 

Hygro- 

meter 

meter 

lllnuten 

0  «  eis. 

0  1 

20,5 

47 

10  ] 
90  1 

90,7 
90^ 

4» 
6t 

80  ■ 

20,8 

53 

40  1 

21,0 

54 

60 

20,5 

59 

60 

30.6 

60 

Hieraus  läfet  sich  eine  Wasserdampfproduktion  von  17,2  g  stttndlicb 
ableiten. 

Im  Verlaof  des  Veranehs  trat  keine  Kondensation  anf. 

Ttrraek  2  (dreistOndig). 


Zelt 

'  Thermo- 
1  meter 

Hypro 
meter 

Zeit 

{  Thermo- 
I  meter 

Hygro- 
meter 

Minuten 

•  Cels. 

% 

Minuten 

0  ('elt. 

% 

0 

92,0 

46 

100 

1  24,0 

72 

10 

99,4 

54 

110 

98,6 

78 

20 

22.5 

60 

190 

98,6 

74 

30 
40 
60 
60 

23,0 
23,2 

93.5 

61 
»i3 
64 
66 

180  1 
140 

160 
160 

28,5 
23.9 

23,0 
j  23,0 
1  23,0 

76 
76 
77 

79 

70 

24,0 

61 

170 

80 

80 

94,0 

68 

180 

,  22.7 

81 

90 

24,0 

71 

Hieruu»  tafst  »ich  ab  Wasäerdumpf Produktion  ableiten; 

40,1  g  in  der  ersten  Stande, 
12,9  >  *    >  aweiten  » 

12,1  •    >     »    dritten  » 
Im  Vorlauf  des  Versuchis  stellte  sich  keine  Kondensation  ein. 

Da  der  Raum  von  7  V2  cbm  nicht  ventiliert  wurde,  so  wurden 
von  Stunde  zu  Stunde  die  Verhältnisse  der  Luftemeueruug  un> 
günstiger.    Die  zwei  Stunden  würden  einer  Vainnligei^i  die  drei 
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einer  V^nialigeu  Lafterneaeniiigf  entsprechen.  Verhältnisse,  wie 

sie  bei  so  klein  gewähltem  Luftkubiis  in  praxi  häuH»;  ;j;onni; 
vorkommen  können.  Wir  haben  eingangs  erwähnt,  dal^  eine 
einmalige  Lufterneuerung  für  die  Wohnräume  der  Muulerbü- 
mittel  teil  sogar  schon  eine  gute  Ventilation  bei  unserer  grofs- 
städtischen,  geschlossenen  Bauweise  ist. 

Die  Menge  des  in  der  Luft  sich  ansammelnden 
W  a  s  s  e  r  d  a  m  p  f  s  n  i  m  m  t  d  e  m  n  a  c  h  schon  nach  d  e  r  e  r  s  t  e  n 
Stunde  ganz  erheblich  ab,  weil  die  relative  Feuchtig- 
keit stark  gestiegen  ist,  und  hält  sich  dann  allmählich  au! 
Hl  nähernd  gleicher  Höhe.  Möglicherweise  tragen  auch  andere 
Neben  umstände,  wie  das  Sinken  der  Koiilensäureaasscbeiduug'), 
znm  Sinken  der  Wasserdampiauaaeheidang  bei. 

Bleibt  die  Lufttemperatur  niedrig,  so  kann  es  in  den  späteren 
Standen,  wenn  die  Feuchtigkeit  mehr  als  etwa  85%  erreicht,  xn 
Kondensation  in  den  tiefer  liegenden  Teilen  des  Versuchsraums 
kommen,  wie  nachstehender  dritter  Versuch  beweist. 

Tsrsaeli  8  (3  V,8tQndig). 


Thermo- 

Hygro- 

meter 

meter 

Hbnitan 

"  «  eis. 

0 

0 

0 

15,0 

64 

10 

15.8 

67 

» 

IBß 

70 

80 

17,0 

73 

40 

17,0 

76 

80 

17,4 

77 

OD 

17.5 

77 

70 

17,fi 

81 

,  n.5 

82 

00- 

17,5 

81 

100 

17,7 

81 

Zeit 

>  ~ 

■  Thermo- 

Hygro- 

meter 

meter 

Minuten 

% 

Uü 

17,7 

84 

120  1 

18,0 

84 

130 

18,0 

85 

14U 

18,0 

85 

i&o  ! 

1  18,0 

85 

160    ,1  18,0 

86 

170 

18,0 

86 

180 

18,0 

86 

18,0 

86 

200 

18.2 

86 

210 

18.2 

86 

HIenuw  lafilt  «ich  als  \ViiH<;er<lampfprodaktion  ableiten: 

25,1  g  in  der  ersten  Stunde, 

11,0  >  »    >    zweiten  » 
Am  Schlafe  des  Versachs  werde  in  einer  Kaftenerke 
Kondeoewaeeer  festgestellt. 


1}  Dieses  Areblv,  Bd.  47.  &  26. 
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In  demselben  Mafse  wie  ein  Mehr  von  W&sserdampf  entsteht,  ' 
wird  es  an  günstigen  Stellen  des  Raumes  abgeschieden.  Die 
Luit  braucht  dazu  nie  in  toto  mit  Wasserdampf  gesättigt  zu 
Bein,  unter  den  für  eine  Kondensation  durchaus  nicht  sehr 
günstigen  Versuchsverhftltnisseu  war  offenbar  bei  04%  Feudi« 
tigkeit  diese  Grenze  erreicht. 

In  anderen  Fällen  wird  es  sogar  schon  früher  zur  Konden- 
sation kommen  Icönnen;  es  gibt  ja  viele,  besonders  fufskalte 
Wohnungen,  in  denen  solch  günstige  Bedingungen  zur  Feuchtig- 
keitsablagerang gegeben  sind. 

Steigt  die  Lufttemperatur  und  hält  sich  die  Feuchtigkeit  auf 
nicht  alizuhohen  Werten,  so  wird  bei  einem  Minimum  der 
Wasserdampfeiusscheidung  die  Kondensation  vermiedeD.  Immer- 
hin aber  zeigt  Versuch  4,  wie  nahe  die  Feuchtigkeit  an  Jenem 
praktisch  bedeutungsvollen  Sättigungsgrad  angelangt  ist,  der  zur 
Ablagerang  tropfbar  flässigen  Wassers  Veranlassung  geben  mufs. 

Temeh  4  (3  >/i  etündig). 


Zeit 

Thermo- 

Hygro 

meter 

ineter 

Minuten 

% 

0 

18,0 

52 

10 

18,8 

67 

20 

19,0 

67 

20  , 

62 

40  ' 

'  19,8 

63 

50 

,  20,0 

64 

60 

1  30,0 

66 

70 

20,4 

68 

80 

20,5 

68 

90 

30,5 

60 

100 

20fi 

71 

Zeit 

Thermo- 

Hygro- 

meter 

meter 

Minuten 

"L 

110 

2U,ti 

71 

120 

20,6 

72 

130 

73 

140 

:  20,5 

78 

160 

1  90.6 

74 

160 

20,8 

74 

170 

!  21,0 

76 

1»0 

21,G 

76 

190 

22,0 

77 

20» 

,  22,2 

16 

210 

22,5 

78 

Uieraua  ltt£st  sich  als  VV'asserdampfprodukitoa  ableiten: 

25,8  g  in  der  ersten  Stunde, 

11,2  >  *    >   iweiten  > 

11,8  >   »     '  dritten 
Im  Verlauf  des  Versocha  trat  keine  Kondensation  auf. 

Ein  Versudisraum  von  7'/»  cbm  bietet  also  für  eine  ruhende 
Person  (60  Kilo  Gewicht),  was  die  Feuchtigkeit  anlangt,  bereits 
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ungünstige  V^erhältnisse.  Wenn  auch  tatsächlich  durch  die  Unter- 
drückung derWasserdnmpfausscheidung  des  Menschen  dieWasser- 
dampfmeuge  in  der  Luft  nicht  so  steigt,  wie  man  aus  den  Er- 
gebnissen der  ersten  »Stunde  ableiten  würde,  so  entspricht  eben 
dem  Nicht-Steigen  der  adäquate  Kör{>erzuataiid  —  Gefühl  der 
Schwüle  —  Hauthyperämie  und  Müdigkeit. 

Im  Räume  häuft  sich  aber  das  Wasser  auch  bis  zu  dem 
Grade,  dafs  selbst  bei  der  gleichmäfsigen  Temperatur  eines  un- 
geheizten Zimmers  zeitweise  Kondensation  eintritt. 

Di0  Kondensation  von  Wasserdampf  ist  in  mehrfacher 
Hinsicht  eine  üble  Beigabe  der  Wohnung;  Kondensation  bedeutet 
neben  der  Schimmelbildung  und  ihren  Folgen  in  Ökonomischer 
Hindcbt  auch  die  Rfickwirkung  auf  die  Wftrmeyerfaältnisse  der 
Stube.  Die  nasse  Stelle  hat  immer  mehr  die  Ffihigkeit  sich 
nafs  zu  erhalten,  weil  sie  viel  kftlter  ist  als  die  sie  umgebenden 
trockenen  Sehichtsn. 

Die  Kondensation  der  Feuchtigkeit  tiAgt  in  hohem  Mafso 
^aza  bei,  die  muffige,  unangenehme  Luft  zu  steigern.  Denn  der 
sich  kondensierende  Wtiaserdampf  reifst  die  riechenden  Stoffe 
zum  grofsen  Teil  mit  nieder;  sie  haften  dann  lange  in  dem  Zimmer. 
Die  hygroskopische  Wasserhindung  bat  eine  ganz  andere 
Bedeutung.  Denn  diese  von  den  (jegenstanden  fest  gebundene 
Feuchtigkeit  ist  die  Folge  einer  fast  sj)ezifischen  Anziehung, 
das  Wasser  fest  gebunden  und  biologisch  nicht  zu  verwerten. 
Die  hygroskopische  Wasserbinduog  bedeutet  uoch  nicht  die 
Fixienmg  riechender  Hubstanzen,  wie  diese  mit  der  Konden- 
eation  Hand  in  Hand  geht.  Von  diesen  Wirkungen  der  Feuch- 
tigkeit sind  die  spezifischen  Anziehungen  für  Riechstoffe,  wie  sie 
bei  Kleidungsstoffen  beobachtet  sind,  wohl  su  unterscheiden.^) 

Obige  Versuchszahleu  gelten  fftr  den  ruhenden  Mann  und 
für  gOnstige  Temperatunrerbftltnisse. 

Wflrde  die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  von  Anfang  an  noch 
grOlser  gewesen  sein,  wie  in  kalten  R&umen,  so  wäre  die  »Kon- 
densation« noch  umfangreicher  geworden. 


1)  Robner,  Lehrboch  der  Hygiene.  Artikel  Kleidung. 
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14     Grandlagen  fOr  die  Benrt«i]nng  der  Laftfettcfatigkelt  in  Wobnitamen  etc. 

Ein  Lullkubus  von  7^/o  cbm  für  einen  l'>wacli<enen  von 
50  kg  bringt  also  über  gewisse  unhygienische  Verhältuias©  der 
Aruienwoiinungen  offenbar  niclit  hinweg. 

Die  obigen  Zahlen,  wie  sie  iiir  «leii  ruheiuit  ii  M»Mi^chen  ge- 
wonnen sind,  werden  nur  unweseutlich  sich  moditiziereu  bei 
schlafenden  Personen. 

In  einer  späteren  Versuchsreihe  haben  wir  eine  mäbige 
Arbeitsleistung  des  Mannes  sowie  das  Brennen  einer 
Petroleumlampe  in  das  Versuchsprogramm  einbezogen  und  gleich- 
zeitig  den  Anstieg  der  Kohlensäure  gemessen.  Der  Kasten  war 
wiederum  luftdicht  geschlossen.  Die  Versuchsperson  arbeitete 
durchweg  4000  mkg  stündlich  am  Eigostat.  Die  Versuche  währten 
je  swei  Stunden.  Je  ein  solcher  Versuch  ohne  und  mit  Lampe, 
durch  eine  halbstündige  Pause,  welche  dem  Lüften  diente,  von- 
einander  getrennt,  fanden  am  11.  und  13.  Februar  1899  statt; 
an  ersterem  Tage  war  das  Zimmer  geheizt,  am  zweiten  Ver- 
suchstage nicht. 

a)  Yenadi    wmA  «,  am  11.  Fekraar  1891^.  (Zlnuner  gekelst.) 
Tersaeli  fi,  ohne  Lampe,  sw^stOndig.  Mann  In  Arbeit 

Inncurhalb  &  Standen  stieg  die  Koblenstw«  von  1«8  auf  7,2,  das  ist  um 
M*/ow  entspfeehend  tiuw  Prodalition  Ton 

~       X  7.5  -  -  20,2  1  CO,  stündlich. 

Gleichzeitig  stieg  die  relative  Luftfeuchtigkeit  von  35  auf  67 %  und  die 
Lufttemperatur  von  23,0  auf  28,Ü»»). 


Versueh  tf.  mit  Latnpe,  zweistündig.    Manu  in  Arbeit. 
Petroleumverbrauch  42  g. 

Innerbftlb  2  Standen  stieg  die  Kohlenfllare  voo  1,8  auf  16/),  das  iit  am 
14;B°/oo,  oder  um  9,4Vm  hoher  als  ohne  Lampe.   Die  Prodaktion  bellet  sieh 

auf  X  ffi  =  66,5 1  CO,  atttndlich,  fOr  Penon  und  Lampe. 


1)  Sofort  nnch  Versuch  5  Hank  «üp  Feuchtigkeit  von  67  auf  23,  die 
Temperatur  blieb  gleich ;  nach  Versuch  »unk  die  Feuchtigkeit  von  92  auf  23, 
die  Temperatur  von  24,0  anf  21,0. 
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Oleichaeitig  stieg  die  relative  Luftfeachtigkeit  von  23  auf  92*/a;  die 
Lnfttempantar  aber  «uik,  da  dar  Ofen  Tanagte,  von  28,5  auf  24,0  <>. 

V4  Stondan  aadi  Vafsodiaba^nn  baKhlagan  lidi  dia  Kaatanfenstar;  in 
der  2  Stnnda  Uagta  die  Vannehapanoii  flbar  KopfMbaiets  und  aahr  itarkas 
Scbvitaan. 

£10  mATsig  arbeiteDder  Mann  toq  geringem  Kör[)ergewicfat 
▼enusaehte  also  in  einem  VI2  cbm  umfassenden  Zimmer  erheb- 
liche Veränderungen  der  Stubenloft  wfihrend  eines  zweistündige  o 
Aafenthalts  (^o  mal  ige  Lufterneuerung).    Die  Luft  hatte  einen 

reichen  Zuwachs  an  Feuchtigkeit  erlangt,  rechnet  man  auf  die 
Temperatur  von  23",  so  hatte  sie  über  88%  Feuchtigkeit  an- 
genommen (-}-  53"/o).  Die  Veratmung  der  Luft  läfst  sicli  be- 
rechnen. Wenn  wir  annehmen,  dafs  die  Ausatemluft  nur  ^,5% 
Kohlensäure  enthalten  habe,  so  repräsentieren  40,4  1  CO^  40.4 
X  22  —  889  1  Atmungsluft,  sonach  bestand  sie  zu  Ende  der 
zweiten  Stunde  zu  12,6  "/^  aus  Lu^t,  die  bereits  einmal  schon  zur 
Atmung  gedient  hatte. 

Die  zur  Arbeit  notwendige  Petroleumlampe  hfttte  übrigens 
auch  noch  von  zwei  Personen  für  manche  Arbeit  mitbenutzt 
werden  können. 

Die  Feuchtigkeit  stieg  auf  92%  bei  24«  bzw.  auf  73%  für 
die  Anlangstemperatur  gerechnet  =  +  ^Vo*  Lampe  hatte 
also  nicht  viel  mehr  Zuwachs  geliefert  ans  dem  einfachen  Grunde, 
weil  die  Unterdrückung  der  Wasserdampfausscheidung  und  die 
umfangreiche  Kondensation  bei  sinkender  Temperatur  ein  An- 
wachsen der  Feuchtigkeit  zur  Unmöglichkeit  machte. 

Das  Beispiel  zeigt  uns,  welch  unsaiiitäro  Zustünde  sich  ent- 
wickeln. Dabei  füllt  sich  die  Luft  mit  dem  Dunst  der  brennenden 
Lampe  und  den  sonstigen  uuvermeidlicbeu  Kiechstoffen  zu  enger 
Wohnräume. 

h)  Tersaeli  7  und  b,  am  18,  Februar  Vm.  (Zimmer  unsehelst.) 

Yemaii  7«  ohne  Lampe,  swaiatflndlg.  Mann  In  Arbait. 

Innerbalb  2  Standen  stieg  die  Kobtenitare  ▼on  1,3  aaf  6,9,  das  lat  nm 

ß9       j  3 

^.ß*/oo.  entaprechend  einer  Produktion  von  ~ — | — —  X  <,&  =  21,0  1  CO, 
standlicb. 


Ijiyiiizca  by  GoOglc 


16     Orondla^D  f  Qr  die  Beorteilung  der  Laftfeachtigkeit  in  Wohnrftameii  etc. 

Oleiehieitig  stieg  die  relative  Lnftfeochtigkelt  tob  S4  anf  87*/t>  nad  die 
Lnlttemperatar  von  11,0  auf  12Ji**). 

Die  Versuch sperBon  klagte  zuweilen  Ober  Frösteln.  CJegen  Schlafs  dee 
Versuchs  bescblugeo  nch  die  Kastenfeaster.  (Kondensation.) 

TeriMk  %  mit  Lampe,  nreietlUidig.  Hann  in  Arbeit. 
Fetroleomverbimncb  42  g. 

Innerhalb  2  Stunden  Btieg  die  Kohlensäure  von  1,3  auf  16,5,  das  ist  um 
16,2 Vco»  o'^^r  ""^  ^'.^''  oo  hober  als  vorher  ohne  Lampe.  Die  Produktion  belief 

aieb  an!  X  7,6  =  67,0 1  CO.  stflndUcb  für  Person  und  Lampe. 

Olelehaeitig  etleg  die  relative  Lnftfenehtigkeit  von  86  anf  97*/«,  nnd  die 

Lnfttemperatur  von  11,7  auf  14,9*. 

Nach  '/»  ^^•m'Jo  b p H €  h  1 11 e n  sich  <1  i p  K  a b tenf enster,  in  der 
2.  Stunde  klagte  die  VersuchHpersoti  über  Kopfschmerz. 

Die  beiden  vorstehenden  VefBuche  geben  ein  Beispiel  für 
die  Frühjahrs-  und  Herbsttage,  vielleicht  auch  für  Wintertage 
bei  beschränkter  Heizung.  Auch  ohne  BeleachtUDg  trat  dabei 
KondeDsatioD  ein,  und  wenn  nicht  die  Temperatur  auf  12,8 <^ 
gestiegen  wäre,  wäre  eine  vollkommene  Sättigung  der  Luft  «in* 
getreten. 

Noch  unangenehmer  waren  die  Verhältnisse  als  bei  Licht 
gearbeitet  wurde,  auch  hier  war  die  Luft  so  reich  an  Dampf, 
dafs  an  allen  Stellen  eine  Kondensation  sich  ausbildete.  Was 
sonst  Aber  die  respiratorische  Verschlechterung  der  Luft  su  sagen 
ist,  ist  analog  dem  auf  voriger  Seite  schon  Mitgeteilten. 

Hierher  gehören  weiters  einige  im  Jahre  1902  ausgeführte 
Knstenversuche,  die  für  einen  anderen  Zweck  bereits  ausführlich 
verötYentliclit  .sind.-)  Über  diese  Versuchsreihe  sei  daher  an 
dieser  Stelle  nur  das  Folgende  kurz  |niitgoteilt.  Die  Versuchs- 
personen waren  andere  als  iu  den  vorausgehenden  Versuchen. 

Yersaeli  9,  sweietQndig,  Venracbsperson  A. 

Die  Temperatur  d«r  Kastenluft  stieg  von  18^0  auf  18,9 die  relative 
Luftfeuchtigkeit  von  If)  anf  fiso/^  und  die  Kobleneftore  halbetflndlich  von 
0,30  auf  2;23— 3,90-6^0—6,70  "/■,. 

1)  Sofort  nach  Versuch  7  nank  die  Feuchtijjl<<^it  von  87  anf  36,  die 
Temperatur  von  12,^  auf  11,8;  nach  Versuch  8  Feuchtigkeit  von  97  auf  85, 
Temperatur  von  14,9  auf  12,9. 

2)  Wird  die  Kohlensftareabgabe  des  Menschen  durch  Beimengung  von 
Ausatmangalaft  sor  Einatemloft  beeinflubtt  Diese«  Archiv,  Bd.  47,  8.  96. 
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TeisMih  10,  anderthalbstandig,  dimelba  Versuchsperson. 

Die  Temperatar  der  Kastenluft  stieg  von  18,1  auf  18,7**,  <\]p  relative 
Luftfeuchtigkeit  von  46  auf  ot)°/o  nn<!  die  Kohlensttiire  viertelstQndlich  von 
0.30  auf  1,38— 2^9-3,34-4,22-5,08  r.,ö8°/oo- 

Versaeh  11,  drcistündifj;,  Versuchsperson  B. 

Die  Temperatur  der  Kastenluft  stie«  von  17,3  auf  19,4",  die  relative 
Luftfeachtigkeit  von  50  anf  80%         <iio  Kohleoaaure  halbstündlich  von 

Versuch  12,  n uderthalbstündig,  dieselbe  Versuchsperson. 

Die  Temperatur  der  Kastenlutt  stieg  von  18,8  auf  19,()°,  die  relative 
Liiflftiiditigk«it  Ton  71  aof  9i%  and  dl«  Kohl«iiBtnre  haHMtOndlich  von 

Versaeh  IS,  einatfindig,  dieselbe  Veraachsperson. 

Di«  Tampemtor  dar  Kaotanlaffc  stiflg  von  19,0  anf  20,1  \  die  ralattT« 
Loftfeochügkelt  von  57  maf  74%  und  di«  Kohlenattof«  halbatandlicli  von 
Ojn  anf  1,48  nnd 

Yarmdi  14,  onderCbalbstOndig,  TaraadwparBon  C. 

IMe  Temperatar  der  Kastenlnft  stieg  von  18,5  auf  19,9',  die  relative 
Loftfenchtigkeit  von  64  auf  84%  oad  dia  Kohlenaftnre  lialbatandUd)  von 
0,80  oof  1,65-2,78-9,537«,. 

Tonodi  16,  andertholbatan^g;  dieaelb«  Veranchaperaon. 

Die  Temperatar  der  Kastenluft  stieg  von  19,0  auf  20,2°,  die  relative 
Ltiftfeuchtigkeit  von  66  anf  84%  and  die  Koblensilure  halbaiQndlich  von 

0,30  auf  1,58—2,71—3,82  7,,. 

Teraaeli  16,  dreiakttndig,  Personen  B  undCsusainmen  (2  Personen). 

Die  Temperatur  der  Kastenluft  stieg  von  20,0  auf  •2•2'^'\  die  relative 
Luftieuchtigkeit  von  56  auf  ^M)''o  und  die  Kohlensfture  halbstündlich  von 
0,30  auf  2.54— 4,48— G,35— 7,69— 10,l(>-ll,847oo- 

Versuch  17,  dreistündig,  dieselben  Personen.  (2  Personen.) 

Die  Temperatur  der  Kastenluft  stieg  von  19,>*  auf  22,8",  die  relative 
Luftfeuchtigkeit  von  (>4  auf  80%  und  die  Kohlensaure  halbstündlich  von 
0,30  anf  3,15— 4,96— 7,21— 8,90— 10,76— 12,79<''oo- 

Versuch  18,  dreistündig,  dieselben  PerHonen.  (2  Personen.) 

Die  reinj)€ratur  der  Kastenluft  stieg  von  17,G  auf  21,7°,  die  relative 
Luftfeuchtigkeit  von  48  auf  78%  und  die  Kohlensfture  halbstündlich  von 
0^  «nf  S,61—4.68-6,88-<8,6S— 10,78—18,06 

Aus  diesem  Material  Iftfst  sich  folgende  Zusammenstellung 
machen,  welche  die  zu  verschiedenen  Zeiten  gefundeuen  Luft- 
veränderungen deutlich  genug  zum  Auadruck  bringt. 
Archiv  fOr  Hjrilea«.  Bd.  L.  2 


X%      Grundlagen  für  die  Beurteilung  der  Lufifeuchügkeit  in  Wohnräumen  etc. 


Es  handelt  rieh  um  rohende  Personen. 


1 

Daner 

in 

Stunden 

1  Anfangs- 
1  temperatur 

End- 
temperatur 

Znwftcha  «n 

Feuchtigkeit 
in  »/. 

End- 

kohlcnMäure- 
gehalt  iu  "/oo 

1 

19 
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16 
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6.7 
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17,7 
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30 
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1  IM 

22,2 

26 

12,6 

Die  Luft  gelangt  auch  hier  mehr  oder  minder  der  Sätti- 
gung mit  Feuchtigkeit  nahe. 

Besonders  hochgradig  ist  die  Luftversclilecliterung  bei  den 
beiden  Personen,  welche  in  der  letzten  Versuchsreihe  3  Stunden 
im  Raum  verbheben.  Hier  kann  man  wieder  unter  den  oben  an- 
genommenen Grundlagen  berechnen,  dafs  die  Luft  zu  über  26% 
aus  solcher  bestand,  die  bereits  einmal  zu  Atemzwecken  gedient 
hatte.  Hier  macht  sich  die  Sauerstoffverminderung  wohl  auch 
edion  fühlbar,  denn  wenn  90,2  1  Kohlensäure  ausgeatmet  waren, 
80  ents])rechen  diese  bei  dem  Respirations-Quotienten  1  =  80  1 
Sauerstoff  und  für  7,5  cbm  Luft  1,2%  Änderung. 

Man  geiflt  also  unter  diesen  Verhältnissen  bereits  su  Luft* 
yerftndenmgen,  die  auch  vom  respiratorischen  Standpunkt  nicht 
XU  verttohtende  Abweichungen  aufweisen  kOnnen. 

n.  Ventüatioiisquantiim  von  10  obm. 

In  einer  anderen  Versuchsreihe  diente  wiederum  der  Blech- 
kasten von  7V2  obm  als  Verauchsraum.  Diese  Versuche  währten 
je  4  Stunden.  Der  Kasten  wurde  so  ventiliert,  dafs  auf  die 
Stunde  ein  Luftvorrat  von  10  cbm  traf,  und  hierbei  das  eine  Bial 
künstlich  beleuchtet  und  das  andere  Mal  nicht.  In  wieder  anderen 
Versuchen  befanden  sich  eine  bis  swei  brennende  Petroleum- 
lampen  allein  auf  die  Dauer  von  4  Stunden  im  Apparat. 

1)  Zwei  Fenonen. 
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Diese  Versuche  aus  dem  Jahre  sind  bereits  Ter- 

^entlieht  weshalb  wir  uns  darauf  bescbrftoken,  au  dieser 
Stelle  nur  das  su  wiederholen,  was  hkr  unmitt^bar  von  Be- 
lang ist. 

Etwa  die  nachstebenden  Erhöhungen  von  Lufttem})eratur 
und  Luftfeuchtigkeit  trafen  iu  diesen  Versuchen  auf  Rechnung 
des  Versuchsobjekts: 

1.  1,0®  und  15%  rel.  Feuchtigkeit  für:  Person  allein, 

2.  2,0<*    »    10%   >         »  »    Lampe  allein, 

3.  2,5®    >   20%   >         >  »    Lampe  +  Person. 

Die  Feuchtigkeit  schwankte  in  Reihe  1  zwischen  5fi  zu 
Anfang  auf  72%  zu  Ende  uud  bei  3.  ^uiachen  55und77";y,  und 
wäre,  wenn  nicht  zugleich  die  Luft  wärmer  geworden 
wäre,  erhebhch  nälier  der  Sättigung  gekommen.  Für  L  kann 
mau  —  die  Endfeuchtigkeit  auf  gleiche  Temperatur,  die  anfangs 
herrsofate,  gebracht  —  zu  74%  annehmen  und  bei  3.  zu  über  90%1 

Die  Versuche  bewegen  sich  also  beim  ungeheiaten  Zimmer 
^13—15®)  und  fflr  den  ruhenden  Menschen  sehr  nahe  um  den 
Eondensationspunkt  und  eixeicheu  ihn  sicher,  wenn  gleichseitig 
Beleuchtungsmaterial  gebrannt  wird.  Wir  haben  besonders  damit 
au  rechnen,  dafs  wfthrend  der  Nacht  —  falls  in  der  Stube  ge- 
schlafen wird  —  mit  dem  Absinken  der  Temperatur  natur- 
gemfiTs  sehr  leidit  an  iigendeiner  Stelle  des  Wohnraums  der 
Taupunkt  erreicht  wird. 

Dies  um  so  sicheier,  wenn  es  sicii  um  die  Abkühlung  ex- 
j.oinertor  Wolmräunie  handelt  und  um  ungenügend  durchheizte 
Mauern  u.  dgl.  X'erhältnisse,  die  sich  in  den  Wohnungen  Illinder- 
bemittelter  nicht  gerade  selten  tinden. 

Man  braucht  da  gar  nicht  einmal  uur  die  überfüllten  Armen* 
Wohnungen  au  untersuchen,  um  au  wissen,  wie  der  Wasserdampf 
zeitweise  in  den  ungeheizten  Schlafstuben  und  bei  hoher  Feuch- 
tigkeit der  Atmosphftre  die  Luft  der  geschlossenen  Räume  bis  zu 


1)  Übtr  die'  Bwlehaniea  iwtaehen  OMiiMiilidMr  Atmung  uaA  kfintt' 
lieber  Beleaehtnng.  IMetea  Ardiiv,  Bd.  47,  8.  1. 
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dem  Feuchtigkeitszostand  briugt,  der  das  UobehagUcbe  und  Un- 
wohnliche der  Räume  voll  in  die  Empfindung  treten  läfet 
Der  Kohlenaiuiegehalt  der  Kastenltift  stieg  gleichzeitig: 
um  1,39  °/oo  für:  Person  allein, 
>   SfiS  >    »   Lampe  allein, 
t    4,13 1    »    Lampe  -|-  Person. 

Die  Versuche  lassen  erkennen,  dafs  eine  Luftinenge  von 
7,5 — KU'bni  nicht  in  allen  Fällen  liinreicht,  um  einen  solchen  Grad 
von  Luftfeuclitigkeii  zu  währleisten,  welcher  vom  sanitären  Stand- 
punkt aus  befriedigend  wäre,  ja  dafs  namentlich  bei  Arbeit  und 
Beleuchtung  mit  anormalen  Feuchtigkeitszuständen,  wie  Nässe- 
bildung an  den  Wandungen  zeitweise  gerechnet  werden  mufs. 

Einwirkung  der  hygroskopisclien  Verhältnisse. 

Wir  haben  mit  den  vorstehenden  Versuchen  nur  eine  Au- 
zahl  fieispieie  gegeben,  welche  in  scharfen  Umrissen  erkennen 
lassen,  wie  nntpr  ungfinstigen  Umständen  die  Feuchtigkeits Ver- 
hältnisse der  Luft  in  engen  Räumen  sich  gestalten  können.  Es 
wäre  verfrüht,  wollte  man  die  Verhältnisse,  welche  wir  hier 
skizziert  haben,  gleich  verallgemeinem  und  schematisch  erweitern. 
Letztere  kOnnen  gewifs  manchmal  eine  grofse  Ähnlichkeit  mit 
den  geschilderten  £ixperimenten  aufweisen.  Aber  im  praktischen 
Leben  muTs  man  noch  mit  anderen,  hier  nicht  berücksichtigten 
Faktoren  rechnen,  nämlich  mit  einer  günstigeren  Beschaffenheit 
der  Wände  und  einem  mehr  oder  minder  reichlichen  Mobiliar. 
Der  Respirationsraum  war  unmObliert  und  seine  Wände  mit  öl> 
färbe  gestrichen;  Kalk-  und  Leimfarbenanstrich,  Tapeten  usw. 
bedin^^en  aber  möglicherweise  einen  sehr  grofsen  Unterschied. 
Viellt-icht  ist  dieser  Unterschied  quantitativ  nicht  sehr  von  Be- 
lang und  kann  vernachlässigt  werden  Ob  imn  die  eine  oder 
die  andere  Annahme  zutrifft,  darüber  kann  wiederum  nur  der 
Versuch  Aufschlufs  geben. 

Einwandfreie  Versuche  über  die  Gröfse  der  Wasserdampf- 
Absorption  in  Wohnräumen  seitens  der  hygroskopischen  Materialien 
koimten  im  Versuchskasten  nicht  gemacht  werden.  Hierzu  muisten 
Wohnräume  selber  dienen. 


Digitized  by  Google 


Von  Gebeimrat  M.  üabner  and  Privatdozenl  Dr.  Wolpert. 


21 


Für  diesoD  Zweck  schien  ein  etwa  100  cbm  grolser  Raum 
des  Instituts»  der  bereits  vielfach  zu  Desinlektionsyersuchen,  ins- 
besondere mittels  Ponnalins'),  benutst  worden  war  und  gerade  in 
letzteren  Versuchen  ein  auffallend  geringes  Ansteigen  der  Luft- 
feuchtigkeit ungeachtet  einer  reiehhclien  Wasserverdampfung  ge- 
zeigt hatte^),  sehr  geeignet.  Unmittelbar  waren  jene  Versuche 
für  den  vorUegenden  Zweck  eben  aus  dem  Grunde  nicht  zu  ver- 
werten, weil  gleichzeitig  F'ormalin  verdampft  worden  war  und 
die  Formaldehyddämpfe  an  dem  Zustandekommen  des  eigentüm- 
lichen Resultats  beteiligt  sein  konnten.  Ks  wurden  daher  neue 
\' ersuche  mit  reiner  Wasserverdampfuug  in  dem  gleichen  Zimmer 
voigenonunen. 

Der  leitende  Gedanke  war:  Eine  genau  mefabare  Menge  von 
Wasserdampf  möglichst  rasch  in  das  Zimmer  zu  schaffen  und 
die  bierduich  bewirkten  Änderungen  der  Luftfeuchtigkeit  su  er- 
mitteln. 

l>ie  Entwicklung  des  Wasserdampfes  im  Zimmer  selber  mit 
Hilfe  von  Leuchtg^  oder  Alkobolfeuer  erschien  wegen  des  weniger 
genau  mebbaren  Wasserzuwachsee  aus  dem  Brennmaterial  sowie 
wegen  der  nicht  erwtlnschten  stärkeren  Lufterwärmung  nicht 
recht  tunlich.  Es  wurde  daher  zunächst  der  Versuch  gemacht,' 
mit  Hilfe  eines  Autoklaven»  der  in  einem  anderen  Zimmer 
angebeizt  und  dann  ins  Versuchszimmer  gebracht  und  daselbst 
geöffnet  wurde,  der  Zimmerluft  gröfsere  Mengen  von  Wasserdampf 
einzuverleiben.  Die  Wassermengen,  welciie  mit  dem  uns  zur 
Verfügung  stehenden  Apparat  auf  diese  Weise  dem  Ziniuior  mit- 
geteilt werden  konnten ,  waren  jedoch  bei  weitem  nicht  grofs 
genug.    Wir  gingeu  deshalb  dazu  über,  das  Wasser  vor  der  Tür 

1)  DiescH  Arohiv,  Bd.  43,  S.  151,  171.  221. 

2)  Ebenda,  8.  188—204,  üeneraltabelle  unier  Vereuch  Nr.  20—74,  and 
Tibetla  VII,  8.  817,  womu  folgendes  eniehtUch  iat: 

1800  g  rmdampftea  Waasers,  dem  Formaliii  beigemengt  wer,  hatten  die 

abüolnte  Feiichtitikeit  von  100  cbm  Luft  nur  um  etwa  600  g  gestcipcrt :  die 
relative  l.uftfeuchÜK'keit  erhöhte  .«ich  bei  21-  27  '  nur  etwa  von  60  auf  TO^'/o- 
Erst  durch  Verdampfung  von  2500  g  Wasser  stieg  die  absolute  Feuchtigkeit 
fOr  100  ctnn  am  etwa  660  g  und  die  relative  bei  etwaa  niedrigerer  Tempe> 
latnr  (ßlfi^  etwa  von  70  auf  98*/o  otw. 
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des  Verrochsummen  in  einem  Kessel  mittels  Spiritusfiammen 
m  verdampfen  tind  den  entwickelten  Wasserdampf  mittels  einer 
in  den  Kessel  mündenden  MessingrOhre  darch  das  SchlOssellocb 
nach  dem  Zimmer  lu  leiten.  Das  Verfahren  war  somit  wesent- 
lich das  gleiche  wie  bei  einem  Teil  unserer  Irflberen,  obeu 
zitierten  Formalin*  Versuche. 

Das  Einleiten  von  Wasserdampf  hatte  sowohl  ins  leere  al» 
auch  ins  möblierte  Zimmer  zu  geschehen  und  es  stand  vielleicht 
zu  erwarten,  data  die  gleiche  Wasserraenge  im  möblierten  Zimmer 
einen  erheblich  kleineren  Hygrometeransschlag  geben  würde. 
Das  Zimmer  hatte  eine  Fufsbodenfläche  von  6,90 X  3,32~ 23,0<|in. 
Bei  einer  Höhe  von  4,75  m  betrug  die  gesamte  Oberfläche  143,0  (jm. 
Die  Wände  des  Zimmers  waren  mit  Leimfarbe,  die  Decke  mit 
Kalkfarbe  gestrichen.  Das  Mobiliar  des  Zimmers  bestjind  in  zwei 
Betten  {Seegrasmatratzen  und  Keilkissen  mit  Leinenbezug  nebst 
wollenen  Decken,  kein  Federbett),  einem  gepolsterten  Lehnstuhl, 
einem  Tisch  mit  Tischdecke,  mehreren  gewöhnlichen  Stühlen» 
zwei  geschlossenen  Schränken  ohne  besonderen  Inhalt,  einem 
Waschtisch,  zwei  Teppichen  und  verschiedenen  Kleinigkeiten  wie^ 
Zeitungshalter,  Wandfftcher  u.  dgl. 

Die  Ausführung  der  Versuche  gestaltete  sich  einheit- 
lich wie  folgt:  Reichlich  2  1  Wasser  wurden  in  den  Kessel  ein* 
gefüllt  —  Kessel  samt  Inhalt  kalt  gewogen  —  Kessel  über  80  ccm 
Spiritus  erhitzt  —  Kessel  heifs  gewogen,  sodann  Messingrohre- 
durch  Schlüsselloch  eingeführt  und  Kessel  über  500  ccm  Spiritus- 
weiter erhitzt  bis  zum  Erloschen  der  Flamme  —  Kessel  wiederum 
heife  gewogen  mit  restlichem  Wasserinhalt.  Der  Unterschied 
zwischen  beiden  letzteren  Wftgungen  ergab  die  Gewichtsmeuge 
des  in  das  Zimmer  eingeführten  Wasserdampfs. 

In  allen  Versuchen  wurde  die  Zimmerhift  während  des  Ein- 
leitens des  Wasserdampfs  mittels  eines  elektrischen  Ventilators, 
der  von  aufsen  einschaltbar  war,  griuidlich  gemischt.  Meistens 
wurde  der  Venlilator  schon  etwa  eine  Stunde  vor  Beginn  der 
Wasservenlampfnng  in  Betrieb  gesetzt.  Abgestellt  wurde  der 
Ventilator  frühestens  eine  Viertelstunde  nach  beendigter  Ver- 
dampfung (so  durchweg  von  Versuch  Nr.  10  ab),  und  in  .einer 
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Aasahl  von  Venaohen  (Nr.  1^9)  erst  1—2  Stunden  nachher. 
Nach  Bedarf  wurde  das  Zimmer  vor  der  Verdampfung  eine  Weile 
durch  Offnen  von  Fenster  und  TQr  gelüftet  und  der  Vfntilator 
hierbei  nach  dem  Fenster  su  gerichtet. 

Die  AhstromrOhre  war  gut  in  den  Kessel  eingelotet  und 
auch  der  Einfüllstutzen  vollkommen  gedichtet.  Die  Mengen- 
verhältnisse von  Wasser  und  Sjiiritus  wurden  so  gewählt,  defs 
nnt  Sicherheit  noch  etwas  Wasser  im  Kessel  7Airückblieb,  nach- 
dem aller  Spiritus  verbrannt  war,  und  somit  der  Kessel  niemals 
leer  über  dem  Feuer  war,  was  fast  unausbleiblich  zu  Undichtig- 
keiten, mindestens  beim  Einfüllstutzen,  geführt  hätte.  In  jenen 
früheren  Fonualinversuchen  hatte  sich  dieser  Mifsstand  des 
öfteren  herausgestellt.  Übrigens  hatte  damals  die  Art  des  Ver- 
suchs ein  Leerdampfen  des  Kessels  verlangt,  und  die  auf  un* 
rechtem  Wege  entwichenen  Dampfmengen  waren  wohl  auch  relativ 
geringfügig  gewesen. 

In  einigen  Versuchen  (Nr.  1-^)  wurde  auch  die  Gröfse  der 
natürlichen  Lüftung  des  Zimmers  wfthrend  der  Verdampfung 
fes^estellt.  Dies  geschah,  indem  wir  im  Versuchsximmer  einige 
Zeit  vor  der  heginnenden  Wasserverdampfung  komprimierte 
Kohlensäure  aus  einem  Stahlzylinder  entweichen  liefsen,  die  Luft 
gut  mischten  und  sodann  kurz  vor  Beginn  und  nach  Schluls  der 
Wasserverdampfung  den  Kohlensfturegehalt  der  Zimmerluft  mittels 
der  Pettenko ferschen  Flaschenmethode  bestimmten,  um  die 
Lftftungsgrorse  nach  der  von  Seidel  angegebenen  Formel  su 
berechnen.  Es  schien  nicht  erforderlich,  die  I^üftungsgröfse  in 
allen  Fällen  zu  bestimmen.  Denn  einmal  wird  sie  auch  im 
übrigen  angenähert  die  gleiche  gewesen  sein.  Und  aufserdem 
beeinflussen  die  Schwankungen  der  Aulsenluft,  wie  wir  gesehen 
haben,  keineswegs  iu  gleichem  Mafse  den  Feuchtigkeitsgehalt  der 
Zimmerlui't. 

Die  Luft  eines  Zimmers,  dessen  Fenster  und  Türen  ge- 
schlossen bleiben,  nimmt  nach  Mafsgabe  seiner  baulichen  Be- 
schaffenheit einen  gewissen  Feuchtigkeitsgehalt  an,  den  sie  zähe 
festhält.  Eintretender  Regen,  der  nicht  zu  lange  anhält,  und 
der  regelmftlsige  n&chtliche  Anstieg  der  relativen  Feuchtigkeit 
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der  AuCsenlaft  machen  Bi<^  im  Zimmer  meisteos,  cur  Sommers* 
seit  wenigstens,  überhaupt  nicht  bemerkbar.  Wfthrend  die  Kurve 
der  relativen  Luftfeuchtigkeit  im  Freien  sich  von  Tag  su  Nacht 
so  typisch  verändert^  dafs  ihr  Verlauf  ohne  weiteres  Tagieit  und 
Nachtseit  unterscheiden  läfot,  ist  dies  bei  der  Zimmerkurve  bei 
weitem  nicht  der  Fall. 

Im  allgemeinen  wird  die  Luft  eines  unbewohnten  Zimmers, 
im  Mittel  ( iiitir  längeren  Beobachtungszeit,  eher  einen  niedrigeren 
denn  einen  höheren  Feuchtigkeitsgehalt  aufweisen,  als  ihn  die 
Aufsenluft  im  Mittel  zeigt.  Denn  im  Zimmer  komuien  jene  Zu- 
fülligkeitfu,  welche  den  Gang  der  Luftfeuchtigkeit  im  Freien 
vorübergehend  des  öfteren  verändern  und  zwar  fast  ausschliefs- 
lich  erhöhen,  kaum  zur  Geltung. 

Dementsprechend  wurde  die  Luftfeuchtigkeit  des  Wrsuchs- 
zimmers,  in  versuchsfreier  Zeit,  etwa!»  niedriger  als  im  Freien 
gefunden,  wie  die  nachstehenden  Beobachtungen  zeigen,  welche 
auch  erkennen  lassen,  wie  überaus  gleichmafsig  das  Zimmer, 
unbeeinflufst  durch  die  Schwankungen  der  Aulsenluft,  seinen 
Feuchtigkeits*  und  Temperatursustand  durch  Wochen  hindurch 
bewahrte. 

Beobachtungen  vom  10. — 21.  Juni  1903  ergaben  als  Gesamt, 
mittel  aus  18  Tagesmitteln: 

Temperstur  HeL  FeuehtiglMit  AImm>1.  Feacbtigkeit 
Aulsenluft  .   .      16,8')  74%')  10,5  g/cbm 

luneuluft  .   .      16,83)  62%«)  8,8  g/cbm, 

während  die  absoluten  Minima  und  Mazima  der  Temperatur  und 
relativen  Feuchtigkeit  waren: 

Temp.,  Min.  Maximam  Bei  Feoeht,  Hin.  Uftximnm 
Aufsenluft  .   .      11,1«       25,0«  42%  98% 

Innenluft  .    .      16,2»       17,2«»  59%  64% 

1)  Für  AufHenliift  ist  li;,H -  :  -|- l,s,8 -f  16,1 -J- 15,1 -f  14,9  >-  I6,ti + 
16,8  f  1G,4  -\-  16,6  -f  i;>,2  -i-  l'J,H  -f  15,6) :  12. 

2)  FOr  Innenluft  isi :  16,8  =  (17,0  + 17.0  -J.  17,2  + 17,0  -f  16.9  + 16,4  + 
16^2-  It;  4  -f  16,4 +  16,4-}- 17,0 -f  17,1)  :  12. 

•6)  Für  Aufsenluft  ist:  74  =  (91 -|-7a -f  78 -f  68-f  77 -|-83-J- 76  ^-66-f 
64 -|- 63 -|- 76 -f  77  ;  \  2. 

4)  Für  Inaenlult  ist :  62  ^  ,62  +  63  -f-  (>i  +  61  -(-  62  +  64  +  63  ■+  62  -f 
69^61^64+68):  12. 
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Die  natürliche  Lüftung  des  Versuchszimmen  braucht  daher 

bei  Betraclitung  der  vorliegenden  Frage,  wo  es  sich  um  den 
Feuchtigkeitsanstieg  infolge  Verdampfung  innerhalb  weniger  als 
einer  Stunde  und  allenfalls  noch  um  den  nachherigeu  Abfall 
während  mehrerer  Stunden  handelt,  überhaupt  kaum  bertick- 
sichtigt  zu  werden,  um  so  weniger  im  Hinblick  auf  den  Vergleich 
zweier  Zustande  (»Möbliert«  und  > Unmöblierte )  ed  der  Hand  von 
Mittelzahlen. 

In  die  Tür  des  Versuchszimmers  waren  in  Kopfhöhe  zwei 
Guckfensterchen  (ührgläser)  eingekittet,  durchweiche  ein  Thermo- 
meter und  Hygrometer  beobachtet  werden  konnten.  Aus  äufseren 
Gründen  mufste  dieses  Hygrometer  recht  klein  sein;  wir  ver- 
wendeten daher  ein  Wuraterechee  Kleider-Haarbygrometer, 
welches  mit  einem  grOfseren  Koppeschen  Haarhygrometer,  das 
im  Freien  aufgestellt  und  ebenfalls  im  Verlauf  der  Versuche 
öfter  abgelesen  wurde,  ziemlich  gut  Übereinstimmte.  Vor  der 
Ablesung  konnte,  durch  Klopfen  von  aufsen  vor  der  Tür  her, 
ein  Widerstand,  der  sich  etwa  der  Bewegung  des  Zeigers  am 
Hygrometer  entgegensetzte,  fiberwunden  werden,  was  bei  solchen 
Beobachtungen  hftufig  nicht  gans  belanglos  ist.  Außerdem  waren 
im  Zimmer  noch  auf  einem  Schrank  ein  Registrierthermometer 
und  ein  Registrierhygrometer  aufgestellt,  von  deren  Anzeigen, 
wenngleich  diese  an  sich  erheblich  weniger  genau  waren,  wert- 
v<ille  Aufschlüsse  über  die  Gröfse  der  Schwankungen  erwartet 
worden  konnten.  Das  Registrierhygrotueter  machte  durciischnitt- 
lich  etwa  6 — ^7%  zu  hohe  Angaben;  einen  Einttufs  auf  unsere 
Berechnung  der  Gröfse  des  Zuwachses  hatte  dieser  Umstand 
nicht.  Im  übrigen  wurden  die  Instrumente  möghchst  genau 
justiert  und  kontrolliert. 

Von  vornherein  stand  fest,  dafs  sur  Vermeidung  von  ZufAllig- 
keiten  eine  grOfsere  Anzahl  von  Versuchen  angestellt  und  die 
Eigebnisse  zu  Mittelwerten  zusammengelegt  werden  mufsten. 
Im  folgenden  sind  die  Resultate  sowohl  für  das  möblierte  wie  für 
das  leere  Zimmer  in  dieser  Weise  susammengefafst 

(Siehe  Tabelle  I  auf  S.  26.) 
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Tabelle  1. 

KtduMr  «SbUeit. 

Anstieg«  der  reUtiven  LofHeoehtiglcelt  wihrend  der  Vefdampfmig 

nebesa  2 1  Wasser. 


TOD 


Nr. 


Datum 
1908 


Waflser- 
verdainpfung 


'  MenNT«  '  Zeit 

Ii 


Die  Hygrometer  »tetgen  aa: 

a)  Hygrometer  in  Kopfböhe 

b)  Begistrierbygrometer  anf  Sdirnnk 


1'  S  =  3 


e 


8 


10 
11 
12 


Do  7.  Mai 


II  s 
t  18S2 


It  a  Mai  1871 


Do  28.  Mai  1820 


9  1  8a  80.  Mai 


Mi  8.  Jani 
Do  4.  Juni 
Fr  6.  Jnni 


16     Fr  3.  JoH 


206O 
1940 
3010 
1966 
1910 


Min. 

88 
28 

30 
40 

38 
88 
38 

35 


a)  Von 

b)  . 

a)  Von 

b)  . 

a)  Von 

b)  . 

a)  Von 

b)  . 

a)  Von 

b)  » 

a)  Von 

b)  . 

a)  Von 

b)  » 

a)  Von 


61  anf 

60  > 

58  auf 

6:')  . 

66  auf 
77  . 

68  anf 

59  . 

53  auf 
58  > 

56  auf 

61  > 

68  anf 

58  > 

50  auf 

54  > 


68,  oder  om 
86,   >  > 

70,  oder  um 

86,  . 

75,  oder  um 
86,    >  > 

71,  oder  am 

m,   .  » 

()9,  oder  um 

85,  .  » 

70,  oder  um 

86,  >  • 

68,  oder  um 
86,  . 

63,  oder  um 
81,    »  » 


+  18 
+  26 

+  12 

4-21 


4-17 

+  16 

+  27 

+  U 
+  24 

+  15 

+  28 

+  13 
+  27 


0,27 
0,91 


Mittel 


1897 


86 


a)  Von 

b)  > 


66  anf 

68  » 


10,  oder  um 
86,   >  > 


+  14 
+22 


,:  0,24 


Mittel  »  +  18V« 


Tabelle  1  zeigt  in  der  Hauptsache  folgendeB: 

Nalit'zu  zwei  Liter  Wasser  wurden  im  Mittel  während  etwa 
einer  halben  Stunde  verdampft.  Hierdurch  stieg  die  relative 
Luftfeuchtigkeit  im  Mittel   vou  Kopf-  und  Schrankhöhe  um 

DaFs  der  Zuwachs  an  Feuchtigkeit  in  Schrankhöhe  gröfser 
als  in  Küpfhöhe  war,  erregt  kein  Befremden.  Das  Mittel  aus 
Kopf-  und  Öchranidiöhe  ergibt  den  mittleren  Zuwachs  für  das 
ganze  Zimmer  eher  zu  hoch  als  zu  niedrig,  wodurch  die  Folge- 
rungen in  diesem  Betreff,  soweit  neu,  nur  um  so  sicherer  werden. 
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Im  Mittel  waren  im  möblierten  Zimmer  nicht  weniger  als 
1897 : 18  «  105,4  g  Wasser  nötig,  um  100  cbm  Luft  von  2Sfi^ 
um  l°/o  höher  su  befeuchten,  gegen  20,4  g  theoretisch,  d.  h.  unter 
Vemachlftssiguug  der  Wasserdampfabsorption. 

Tabelle  II. 
Zimmer  leer. 

Anstiege  der  relaliveii  Loftlenchtiglc^k  wilirend  der  Verdampfung  von 

BilMii  9 1  Wener. 


Nr. 

1  1908 

Wasser- 
Iverdampfung 

Die  Hygrometer  steigen  an: 
a)  Hygrometer  in  KopibOhe 

-r  ^ 
c  -1  3 

1  X«B8«  1  Zelt 

b)  Begittricrhygrometer  auf  Sehrank 

stii 
1,1 

-n 
8 

1  i 

.  Do  14.  Hei 

1 

1  « 
1  1846 

Min. 
85 

  1 

a)  Von  57  aaf  75,  oder  am  4- 

b)  »    66    >   86,    .      .    4-21  » 

1 

0,94 

Fr  15.  Mai 

1736 

45 

a)  Von  61  aof  75,  oder  um  4- 14  » 

b)  >    71   »  87,    •     >  -fl6> 

0,25 

5 

8a  16.  Mai 

1 

1990 

85 

a)  Von     anf  77,  oder  um  4>18  > 

b)  >   75  »  87,    >     >  +19» 

1  Fr  88.  Mai 

■ 

8005 

40 

a)  Von  58  auf  77,  oder  um  -j-  19  » 
bj    .    72    .    S7,    .      .    -f  If)  . 

'i 

Mi  87.  Mai  . 

1880 

80 

a)  Von  62  auf  76.  oder  um  4- 14  >  , 

b)  »   70  >  86,    >     >  +16  > 

18  1 

Sa  8.  Jnni 

1880 

88 

a)  Von  66  anff  71,  oder  nm  + 16  >  1 

b)  .    61    .   86,    .      »   +  2.^  »  ' 

14 

Mi  1.  Joli 

1790 

88  1 

a)  Von  58  auf  74,  oder  um  + 16  > 

b)  .    54    »    83,    >      »    +  29  . 

Do  2.  Juli 

1900 

84 

a)  Von  b3  auf  71,  oder  um  + 18  » 
b>   *   67   >  88,   *     >  +96  > 

Mittel 

1888 

86 

a)  Von  60  auf  76,  oder  am  + 16*/« 

b)  »    66   .   86,    .      ,    4-  20  »  ' 

0,94 

Mittel  =  + 18«/» 

Tabelle  2  IftTst  erkennen:  Nahezu  2  1  Wasser  wurden  in 
etwa  einer  halben  Stunde  yerdampft,  die  relative  Luftfeuchtig- 


keit stieg  hierdurch  um  — ~ —  =  1%%^  gans  wie  vorher  im 

möblierten  Zimmer. 

Im  Mittel  zeigten  sich  im  leeren  Zimmer  mindestens  1838 : 18 
=  102,1  g  Wasser  erforderlich,  um  100  cbm  Luft  von  20,0^  C) 
um  1%  höher  zu  befeuchten,  gegen  17,2  g  Wasser  theoretisch. 

1)  23,0°  als  Mittelzahl  aus  Tabelle  IV. 

2)  20,0«  alt  Hitteliahl  aus  Tabelle  V. 


28     Grandlagen  fttr  die  Beuiteilang  der  Luftfeuchtigkeit  in  Wohnrttnmen  ele. 


Ein  Vergleich  der  beiden  Tabellen  Iftftt  keinesfalls  einen 
Vorteil  zugunsten  der  Möblierung  ersehen,  obwohl  doch  ein 
solcher  bestehen  muff ;  aber  der  Vorteil  kommt  offenbar  wahrend 
der  kurzen  Verdampliuigsdauer  noch  nicht  zur  Geltung,  Der 
Umstand,  dafs  gleicherweise  im  möblierten  wie  im  leeren  Zimmer 
zur  Erzielung  eines  gewissen  Zuwachses  über  das  Fünffache 
mehr  Wasserdampt  als  theoretisch  zu  erwarten  war,  zugeführt 
worden  konnte,  dürfte  darauf  hindeuten,  dafs  es  in  erster  Linie 
uiclit  das  Mobiliar,  sondern  die  Wände  eines  Zimmers  sind, 
welche  den  Feuchtigkeitsgebalt  der  Zimmerluft  in  Schranken 
halten.  Tabelle  HL 

Schwankungen  der  Luftfeuchtigkeit  und  der  Temperatur  im  Freien  und  im 
Versuohaiimmer  während  (ier  Ver^^nchstage,  das  ist  12  Stunden  vor  bis 

12  Stunden  nach  der  Verdampfung. 


Nr. 

Dstom 
1906 

1  

Zimmer 
möbliert 
j  oder  leer 

Im  Freien 

Im  Zimmer 

Mel. 

Keucht 

T<'ni|«-ratiir  ^ 

KiMithl. 

IViniKTAtOT 

1 

Do  7.  Mai 

1 

1 

Möbliert 

Ol 

1  Öl  bis  Iii 

0,- 

12,5  bis  20,ö 

O 

,  55  bis  85 

20,2 

bis  21,3 

2 

Ft  &Mai 

45 

> 

73 

8.« 

> 

19,0 

68 

» 

86 

19,3 

> 

21,2 

8 

Do  14.  Hai 

'  Leer 

48 

> 

74 

6»9 

> 

17,6 

64 

> 

86 

16,0 

17,0 

4 

Fr  15.  Mai 

> 

51 

77 

11,8 

> 

18,7 

71 

> 

87 

16,8 

17,4 

6 

Sa  16.  Mai 

» 

69 

> 

82 

12,3 

> 

18,0 

75 

87 

16,8 

17,7 

6 

Fr  22.  Mai 

|B7 

> 

79 

10.7 

> 

19,2 

72 

87 

16,0 

17,0 

7 

Mi  37.  Mai 

66 

97 

9,8 

> 

19,5 

1  70 

86 

19,0 

20,0 

8 

Do  S8.  Mai 

Möbliert  | 

53 

> 

78 

11,9 

» 

28,8 

1  77 

> 

86 

20,0 

21,6 

9 

Sa  .10.  Mai 

'  36 

> 

69 

15,2 

> 

28.3 

06 

85 

21,0 

> 

22,6 

lu 

Mi   3.  .Tnni 

> 

65 

> 

73 

13,9 

> 

20,4 

.')8 

86 

2],r> 

24,0 

11 

Do  4.  Juni 

> 

.^I 

> 

82 

11,2 

> 

r.»,n 

tu 

85 

24,0 

12 

Fr   5.  Juni 

1 

> 

82 

10,2 

> 

16,5 

57 

86 

23,5 

18  1 

8a  6.Jnni 

Leer 

67 

98 

9,6 

> 

19,6 

,61 

» 

86 

21,0 

> 

22,2 

U 

.Mi   1  Juli 

49 

» 

71 

14,0 

> 

22,6 

1  68 

> 

83 

22,6 

> 

28,8 

In 

Do  -J.  Juli 

:a 

> 

65 

16,7 

27,5 

'  57 

83 

23,2 

24,5 

Fr  3.  Juli 

,  Möbliert  , 

36 

> 

68 

16,3 

» 

.10,7 

,54 

> 

81 

25,0 

26^ 

Mittel 


Bei.  Feuchtigk.  von  66°  ^  bei 

>  >         >   25  >  > 

»        »         I   76  >   » « 

>  »         >   28  >  • 


68  bis  78  11.9  bis  29,3 1 
DiCf.  26  o/o  Di  ff  9,4" 
Mitt.66*/o  Mitt.  16,6" 
16,6'^'  =  absol.  66  X  0,141 
16,6°  =  »  25  X  0.141 
20,9»  =  »  76  X  0,181 
20,9»  =     >    28  X  0,181 


63  bis  86  |20^bie21j> 

Di  ff.  23  Vo     Hill.  1,3» 
Mitt.  75 »/o    Mitt  20,9" 

I 

=  9,8  g  cbm  AnTsenluft 
=  3,5     »  » 
=13,6    >  lanenlnft 
=  4,2     >  t 
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Fflr  den  DtudiBchnitt  der  Venncbstage  ist  im  wesentlichen 
das  Nachstehende  aas  Tabelle  3  ersichtlich: 

Die  Schwankungen  der  Lufttemperatar  waren  im  Zimmer 
während  der  Versuche  erheblich  geringer  als  im  Freien  (1,3  gegen 
9,4).  Doch  war  die  Lufttemperatur  an  sich  im  Zimmer  höher, 
sie  betrug  im  Mittel  20,9  >  gegen  16,6 im  Freien»  Die  relative 
Luftfeuchtigkeit  war  hier  wie  dort  ungeffthr  die  gleiche  (66  gegen 
76  oder,  mit  Korrektion  von  Minus  7,  etwa  66  gegen  68),  und  da- 
her die  absolute  Feuchtigkeit  im  Zimmer  gröfser  (13,6  gegen  9,3  g), 
eben  infolge  der  anhaltenden  Wasserverdampfung. 

T  a  1>  e  1 1  e  IV. 

Zlmner  möbliert.   Luftfeurhti^'keit  und  Temperatur  im  Freieu  und  im  Ver- 
sodmiimner  so  Beginn  nnd  m  Schlaft  der  Verdampfung. 


Nr. 


Datum 
1903 


Im  Freien  ' 
wahrend  Beginn') 
der  Verdampfung  der  Verdampfung 


Im  Zimmer 


f 


SU  Schlafs') 
der  Verdampfung 

f  t  ~~ 


— \ 

f  

1  1 

1 

% 

0  ,• 

.'o 

0  ( 

1  • 

Do 

7.  Mai 

51 

1Ö.8  1 

60 

(51) 

85 

(69) 

21,3 

Fr 

&  Mai  58 

16,7  ! 

65 

(58) 

19.3 

86 

(70) 

21,2 

8  t 

Do 

28.  Bfai 

i  fi9 

21^  I 

77 

(66)  1 

90.0  ; 

86 

(76) 

21,6 

9  '  Sa 

IM).  Mai 

53 

22,6 

69 

(58)  : 

21,0 

86 

(71) 

22,5 

10  f 

Mi 

.'i.  Juni 

60 

18,3 

68 

(53) 

21,5 

85 

(69) 

24,0 

11 

Do 

4.  Juni 

61 

15,0 

61 

(66) 

22,6 

85 

(70) 

24,0 

12  j 

Fr 

5.  Juni 

.  80 

14,5 

58 

(63) 

22,0 

86 

(68) 

28^ 

16 

8.  Joli 

2«,7  ; 

54 

(60)  i 

26,0 

81 

(88) 

26.2 

Mittel  ^ 

19,8  ' 

63 

'56) 

21,5 

85 

(70) 

23,0 

ReLF«achtl|ek.  von  57o'„bei  19,3"  =  abeol.  57  X  0,165  =  9,4  p  cbm  AM[senluft 
»         »  .    63>    »  21,5°=     y     63  x  0,188=11,8     »  Innenluft 

>         »         •   66 »   »  21,5»  =     >     56  X  0,188  =10,5     .  » 
»        >        >  86  >  >  88^  as    ^    86  X  0^  =17,8    •  > 
>   70t  »  28^0»»     >    70X0^»14^  > 

Nach  Tabelle  4  wurde  die  relative  Luftfeuchtigkeit  des  möb- 
lierten Zimmers  durch  die  Verdampfung  um     ^     —  ^ 

=  7ö  —  60  —         gesteigert,  was  in  etwas  anderer  Weise  bereits 


1)  Hierunter  aind  aelwii  die  Aoseigen  de8  RcKistrierhygrometei«  die 
AngaUen  das  anderen  Hygromaterp,  a.  Tabelle  I,  in  Klanimeiii  gesetst 


Grundlagen  für  die  lieurteiiung  der  Luftfeuchtigkeit  in  Wohnr&uiaen  etc. 

17,3+ U,3     11,8  +  10,5 


2 


2 


Tabelle  1  zeigte,  und  die  ahsoluie  um 

=  10,8  —  11,2  =  4,6  g/cbm  erhöht. 

Schon  vor  B^na  der  Verdampfung  war  iu  der  Regel  im 
Ziinnior  eine  etwas  grOfsere  Feuchtigkeitsmenge  als  im  Freren 
vorbandeu.  Wahrscheinlich  trug  hieran  der  jeweils  vorausge- 
gaugene  Versuch  schuld.  Denn  dafs  in  versuchsfreier  Zeit  die 
Zimmerluft  nicht  feuchter,  sondern  im  Gegenteil  trockener  als 
die  Aubenluft  war,  hahen  wir  bereits  berührt  Zwar  waren  die 
relativen  Feucbttglceiten  annfihemd  gleich  (Aufsenluft  57,  lonen- 
luft  56),  jedoch  die  Temperaturen  verschieden  (19^  gegen  21,5X 
so  dafs  im  Mittel  die  absolute  Feuchtigkeit  der  Zimmerluft 
56  X  0,188  =  10,5  und  jene  der  Aufsenluft  etwas  weniger,  nftm* 
lieh  nur  9,4  g/chm  betrug.  Ausnahmsweise  wies  im  Versuch 
Nr.  12  die  Aufsenluft  eine  wesentlich  höhere  relative  Feuchtigkeit 
auf  (80  gegen  58),  immerhin  jedoch  eine  geringere  absolute 
(9.9  gegen  10,2). 

Tsbelle  V. 

Zhraer  leer*  Lnftfeachügkelt  and  Temperatur  im  Freien  and  im  Venaehs- 

zimmer  zu  Bp^iQ"  und  zu  Schlufs  der  Verdampfung. 


Nr. 


Dattun 
1908 


Im  Freien  ^ 
wahrend 
dar  Verdampiong 


Im  Sommer 


so  Beginn     .      ni  SehlaAi 
Verdunpfnng  I  der  Verdampfung 


1 

t 

f 

t 

f 

t 

% 

•  c  1 

% 

•  c 

Do  U.  Mai 

67 

IM 

66 

(67) 

16.0  \ 

86 

(76) 

rtfi 

4 

Fr  15.  Mai 

60 

16,6 

71 

(61) 

16,8 

87 

(76) 

17.4 

5 

Sa  1(5.  Mai 

64 

16,8 

75 

(65) 

16,8 

87 

(77) 

17,7 

6 

Fr  22.  Mai 

64 

16,5 

72 

16,0 

87 

(77) 

17,0 

7 

Ifi  97.  Mai 

1  74 

16,9  i 

(62) 

19,0 

86 

a6) 

20,0 

13 

8a    6,  Jani 

;  T4 

16,6  1 

(66) 

21,0 

;  86 

(71) 

29,2 

14 

Mi    1.  Juli 

60 

18,6 

54 

(58) 

22,6 

83 

23,8 

16 

1  Do  2.  Jali  j 

66 

23,7  1 

(63) 

28,2 

83 

(71) 

24,6 

Büttel 

68 

17,8  "66 

(«0) 

19,0  ! 

86 

(76) 

90,0 

Bei.  FeucliUgk.  von  63»/,  bei  17,3»  absol. 
»        »         »   66 »   »  19,0"  =  » 

>  >  >  60»  *  19,0*=  > 
1         >         >    86 »    »  20,0»  =  » 

>  t         »   76*   >  20,0°=  > 


63  X  0,147  —  9,3  g  cbm  Aufaenluft 
66  X  0,162  ^10,7     »  Innenlaft 
60  X  0,169  =  9.7 
86  X  0,172  =14,8 
76  X  0.172  =13,1 
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Tabelle  ö  fQbrt  auf  des  gleiche  Resultat  wie  Tabelle  4. 
Die  relative  Loftfenchtigkeit  wurde  auch  im  leeren  Zimmer 

durch  die  Verdampfung  um  ^^^"^^  —  9S  ^BO  _     —  63  = 

14,8—13,1     10,7  —  9.7 


2 


19%  gesteigert,  das  ist  absolut  um 

14,0  —  10,2  =  d,a  g/obm. 

Bereits  vor  Beginn  der  Verdampfung  war  auch  im  leeren 
Zimmer  in  der  Rogcl  eine  um  ein  Geringes  höhere  absolute  Luft- 
feuchtigkeit als  im  Freien  vorhaaden.  Zwar  waren  die  relativen 
Feuchtigkeiten  durchschnittlich  ann&hemd  gleich  (aufsen  63, 
Zimmer  60),  jedoch  die  Temperatur  draufsen  niedriger  (17,3  gegen 
19,0),  so  dafs  die  absolute  Feuchtigkeit  der  Zimmerluft  im  Mittel 
60  X  0,162  SS  9,7  und  jene  der  AuTsenlnft  etwas  weniger,  nftmlich 
63  X  0,147  =  9,3  g/cbm  betrug. 

Aus  einem  Veigleich  von  Tabelle  4  und  5  l&fst  sich  noch 

durchaus  kein  Vorteü  einer  MObUerung  des  Zimmers  im  HinbUck 

auf  die  Feuchtigkeitsverfailtnisse  folgern ;  auch  nicht  aus  den  beiden 

folgenden  Tabellen.  u   1 1  xr, 

^  Tabelle  VI 

Zlnmer  möbliert.  ächwaDkongen  der.  Luftfeuchtigkeit,  und  Temperatur  iui 
FVdea  und  im  Vti«acbariiiiii)«r  wahrtad  18  Stoadrä  nseb  der  Veraampfung. 


Nr.  , 

Datum 

Im  Freien 

Im 

Zimmer 

1900 

B6l.F«iiebt 

Tempentor 

Bei.  Feucht. 

Temperatur 

% 

•  (• 

1 

Do    7.  Mm 

51  bis  71 

12,5  bis  18,8 

64  bis  8ö 

20.5  bis  21,3 

S 

Fr    8.  Mai 

46  >  66 

14,3    >  18.1 

70  >  86 

21,0    >  21,2 

8 

Do  88.  Mai 

68  >  78 

18.6   >  88,7 

88  >  86 

80,6  »  81,6 

9  ' 

Sa  30.  Mai 

m    .  60 

20,9    .  26,4 

76    '  86 

21,7    .  22,5 

10 

Mi    3.  Juni 

56    >  68 

16,6    .  19,4 

66    *  85 

28,8    .  24,0 

11 

Do    4.  Juni 

51    *  51 

12,9    .  16,8 

61    >  85 

22,9    .  24,0 

12 

Fr    ft.  Jmii 

80  *  88 

14,9    >  15.4 

65   *  86 

22,0    .  23,5 

16 

F^    8.  Jutt 

86  »  68 

86,4  >  89,0 

63   ^  81 

86,8   >  86,8 

Mittel 

51  bis  66 

16,9  bis  20,9 

69  bis  85 

22,2  bi»  23,0 

DJff.  Id"/» 

Diff.  4,0» 

1  Diff.  16°/o 

Diff.  0,8» 

Mitt.  68Vo 

Milt.  18,9«  i 

Mltt  77»fo 

Mitt.  88,6* 

Rel.  Fenchtigk.  von  58V6bei  18,9"  =  absol.  58  ><  Ü,161  =  9,8  g/cbm  Aufsenluft 


77 
16 


,  22,6"  = 
»  88,6*  SS 


15  X  ^  2,4 
77  X  0,200  =15,4 

16  X  0,200  =-8,8 


Inneuluft 
> 
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Tabelle  VII. 

Zimmer  leer.  Schwankungen  der  Luftfeuchtigkeit  and  Temperatur  im  Freien 
nnd  im  Vennehniminer  -wttbrand  18  Stondeii  nach  der  Verdampfmig. 


Nr 

Datum 

i  Im 

Freien 

1           Im  Zimmer 

t 



Bei  Feucht 

TemperaUir 

BeKFeaehi 

Temperatur 

*  r 

% 

•  c 

3 

Do 

14.  Mai 

48  bis  62 

13,7  bia  16,4 

75  bis  86 

16,4  bis  17,0 

4 

Fr 

15.  Mai 

1  61   >  79 

14^9   >  18,6 

;  80  •  87 

17,2   .  17.4 

5 

Sa 

16.  Mai 

59   >  82 

123    *  17,6 

76    >  87 

17,4   »  17,7 

6 

Fr 

22  Mai 

57    .  79 

14,1    .  18,5 

82    .  87 

16,4    »  17,0 

7 

Mi 

t?7.  Mai 

66    .  86 

15,5    .  18,6 

81    >  86 

19,6    .  20,0 

13 

Sa 

6.  Juni 

67    .  73 

14,7    .  17,6 

68    >  86 

21,7    .  22,2 

14 

Mi 

1.  JdU 

49  >  60 

18,7    >  21,5 

69  >  68 

22,8   *  28,8 

15 

Do 

9.  Jali 

61   *  69 

21,0  >  26^1 

66   »  88 

28,9   >  943 

Mittel  1 

56  bis  72 

16.5  bis  19,3 

1  74  bis  86 

19,4  bis  90,0 

Diff.  16»/, 

Diff.  3,8» 

;  Diff.  12% 

Diff.  0,6» 

1 

Hitt.64% 

Bfitt.  17,4«  j|  lütt  80«/, 

Hitt.  19,7* 

Re).  Feuchtigk.  von  64«/^  bei  17,4*  —  absoi.  64  X  0,147  =  9,4  g/ebm  Aaftentuft 

»         »  .IC.       17,4»-^       »  16X0,147=2,4 

.         »  .80».  19,7«  ^     »     80  X  0,169  =13,5     »  Innenluft 

>   12»   »  19,7* >    12X0,189«  8,0    *  > 

Tabelle  Vm. 

Zimmer  mSbüert.  Relative  LnftfeuchtiKkeit  nach  den  Anzeigeo  des 
Registrierhygrometers.   a)  Vor  beginnender  Wasserrerdampfong. 


Standen  vor  Beginn  der  Waaserverdampfung 


*;  St. 

5  8t. 

4  St 

3  St. 

2  St. 

1  St. 

0  St. 

J 

1 

7o 

•/. 

•/• 

Vo 

55 

59 

59 

60 

60 

60 

60 

60 

2 

65 

64 

63 

63 

63 

65 

65 

65 

8 

1  Bl 

78 

78 

78 

77 

78 

77 

77 

9 

66 

69 

69 

69 

69 

69 

69 

69 

10 

66 

64 

66 

68 

61 

60 

68 

68 

11 

66 

64 

64 

64 

63 

62 

61 

61 

12 

61 

68 

58 

57 

57 

57 

58 

58 

16  1 

66 

63 

62 

61 

61   ^  53 

54 

54 

Mittel 

66 

66 

66 

64 

64 

68 

68 

68 

Mittel  64  Vo* 

Die  entsprechenden  absoluten  Feuchtigkeiten,  fttr  100  ebm  Luft  be- 
rechnet, betrtigen  in  Gramm: 

Mittel,  1215     1215  |  1216  j  1197    Iii»?     1178  .  1178  |  1178 

Mittel  1200. 
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Tabelle  8  beweist,  dab  die  tiuftfeuchtigkeit  im  mdblierten 
Zimmer  vor  Beginn  der  Verdampfung  sehr  geringen  Schwankungen 
unterwovfen  war. 

Tabelle  IX. 

Zimmer  mKbliert. 
Relative  Luftfeucliti^ikpit  nach  den  Anzeigen  des  Het;i8trierbygrometer8. 
b)  Nach  beendigter  Wasserverdampfung. 


Stunden  nach  Scbluf«  der  Waaserverdampfung 


l.t. 

4  sr 

r>  st 

0  ^t:" 

s  St     10  St. 

1-2  St. 

■■ 

•21  Kt. 

1 

•/. 

Vo 

"1 
lo 

0 

•/o 

7o 

0,' 
'0 

0 

'  0 

% 

0 

/« 

1  1 

86 

77 

76 

74 

73 

71 

69 

60 

66 

64 

65 

2 

86 

82 

79 

78 

77 

76 

75 

73 

71 

70 

67 

8 

86 

86 

85 

85 

86 

85 

85 

85 

84 

83 

79 

9 

86 

86 

85 

83 

80 

78 

77 

77 

77 

76 

73 

10  ' 

^  85 

88 

77 

74 

71 

70 

68 

«7 

67 

66 

61 

11  r 

1  86 

80 

75 

70 

67 

66 

64 

68 

62 

61 

68 

12 

86 

79 

75 

70 

69 

68 

68 

66 

65 

65 

61 

16 

81 

75 

71 

67 

67 

67 

67 

66 

64 

63 

69 

lftiel|  86 

81 

78 

75 

74 

78 

7S 

71 

70 

69 

65 

Die  entsprechenden  abHoluten  Feuchtigkeiten,  für  100  cbm  Luft  be- 
rechnet, betrugen  in  Gramm : 

Mittel  1700 1 1620 1 1560 1 1600 j  1480 1  1460  |  1440>|  1420  ,  1400  j  1380  |  1243 


(Siehe  Tabelle  X  auf  S.  34.) 

Tabelle  9  und  10  zeigen,  dal's  im  möblierten  Zimmer  rasch 
verhältnismäfsig  grofse  Mengen  des  verdampften  Wassers  ver- 
schwinden. Von  den  600  g  Wasser,  welche  gleich  nach  der  Ver- 
dampfung der  190O  g  Wasser  als  Zuwachs  in  der  Luft  nachge- 
wiesen wurden,  waren  nach  1  Stunde  80  g  aus  der  Luft  ver- 
schwunden, nach  3  Stunden  200  g,  nach  12  Stunden  820  g  und 
nach  24  Stunden  380  g. 

(Siehe  Tabelle  XI  anf  8.  86.) 

Aus  Tabelle  11  geht  hervor,  dafs  die  Luftfeuchtigkeit  vor 
Beginn  der  Verdampfung  auch  im  leereu  Zimmer  nur.  mini- 
malen Schwankungen  ausgesetzt  war. 

AfcbtT  fOr  UygleiM.  Bd.  L.  3 
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Tabelle  XI. 

Zluier  leer.    Relative  Lnftfcuchti);keit  nach  den  Anzeigen  des  Registrier* 
bygrometera.   a)  Vor  beginnender  Wa8ser%'erdatupfung. 


— 

Nr. 

StoiHton 

vor  Beginn  der  Waeeerrerdampfang 

128t 

o  tn. 

o  Ob. 

4  Ol. 

O  Ol. 

9  et 

1  ou 

V  Ol» 

3 

66 

\ 
65 

64 

IQ 

64 

Vo 
64 

'0 

64 

Ol- 

1  0 

65 

7o 

65 

4 

i 

78 

72 

72 

71 

71 

71 

71 

6  1 

79 

76 

76 

76 

75 

75 

75 

75 

6  1 

!  72 

72 

72 

72 

72 

72 

72 

72 

7 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

13  1 

66 

64 

64 

64 

63 

61 

61 

61 

1*  ; 

53 

53 

53 

53 

53 

54 

54 

54 

15 

59 

58 

58 

58 

57 

57 

67 

57 

Mittel  Ii  67 

«6 

66 

66 

1  ^ 

66 

66 

66 

Mittel  66"/r 

Die  entsprechenden  «bsolaten  Feaditigkeiton,  fflr  100 cbm  Lnft  be* 
reebnet,  betrugen  in  Gramm : 

Mittel  il  1085  ;  1069  [  1069    1069  |  1069  |  1069  j  1069  j  1069 

Mittel  1070  g. 

Tabelle  XIL 

TBmut  leer.   Belative  Loftfenchtigkeit  nacb  den  Anzeigen  dea  Regiatrier- 
bygrometera.  b)  Nach  beendigter  Waewrverdampfaog. 


Stunden  nach  Scblnlii  der  Waaeerverdainpfung 


'  OSt. 

ist 

2  St 

3  St 

4  St 

5  St 

6  St 

8  St 

108t 

128t 

24  St 

•/. 

% 

•/. 

7o 

7. 

7o 

•/o 

7« 

7o 

•/ 

•/• 

8 

j  86 

85 

84 

80 

77 

76 

76 

76 

76 

75 

71 

4 

!  87 

87 

86 

85 

84 

>iH 

82 

81 

80 

75 

5 

87 

87 

86 

ötJ 

«6 

8G 

80 

80 

78 

76 

72 

6 

87 

86 

86 

85 

85 

84 

84 

83 

83 

82 

77 

7 

'  86 

86 

85 

84 

84 

84 

84 

83 

82 

81 

77 

18 

86 

86 

83 

81 

78 

77 

76 

73 

70 

68 

6^1 

U 

83 

78 

74 

67 

64 

62 

61 

60 

59 

59 

57 

16 

,  83 

82 

78 

76 

72 

71 

71 

69 

68 

66 

58 

Mittel 

'  86 

85 

88 

81 

79 

78 

77 

76 

75 

74 

69 

Die  entsprechenden  abaolnten  Fenchtl^^ten,  für  100 cbm  Lnft  be- 
rechnet, betrugen  in  Gramm : 

Mittel  H 1466  j  1446 1 1411  j  1877  1 1843 1  1326  j  1309  |  1382  |  1275    1261  |  1167 

3» 
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Nur  laugsam  verschwinden  im  leeren  Zimmer,  wie  Tabelle 
12  und  13  dartun,  einigermaiseii  beträchtliche  Mengen  des  ver- 
dami>fteu  Wassers  aus  der  Luft.  Von  den  400  g  Wasser,  welche 
unmittelbar  nach  der  Verdampfung  der  1850  g  Wasser  als  Zu- 
wachs in  der  Luft  vorgefunden  wurden,  waren  nach  1  Stunde 
20  g  verschwunden,  nach  3  Stunden  etwa  90  g,  nach  12  Stundeu 
200  g  und  nach  24  Stunden  300  g. 

Das  leere  Zimmer  ist  also  gegen  das  möblierte  doch  erheblich 
im  Nachteil. 

Fig.  1  (S.  37)  gibt  die  Kurven  der  relativen  Feuchtigkeit-  der 
Zimmerloft  wfthrend  zweier 
Versuchstage  (Nr.  12  m(}bliert 
und  Nr.  13  leer).  Man  sieht, 
<dars  nach  der  Wasserverdamp- 
fung im  möblierten  Zimmer 
-die  Kurve  weit  rascher  als 
im  leeren  Zimmer  fiel. 

Fig.  2  und  3  stellen  eben- 
falls Kurven  der  relativen  Luft- 
feuchtigkeit im  Versuchs- 
zimmer dar;  diese  Kurven  be- 
deuten jedoch  Mittelwerte  und 
zwar  aus  allen  zugehörigen 
Versuchstagen. 

Fig.  2  (S.  38)  beweist  somit,  dals  die  aus  Fig.  1  erkennbaren 
Unterschiede  typische  sind. 

Fig.  3  (S.  39)  veranschaulicht  die  Gröfse  der  Abnahmen 
der  relativen  Luftfeuchtigkeit  im  möblierten  und  leeren  Zimmer 
wfthrend  der  einzelnen  Stunden  nach  der  Verdampfung.  Auch 
hierdurch  wird  illustriert,  daTs  das  mOUierte  Zimmer  mehr  als 
das  unmöblierte  geeignet  ist,  Wasserdampf  aus  der  Zimmerluft 
aufzunehmen. 

Blicken  wir  zurück»  so  erkennen  wir: 

Von  annähernd  2  kg  Wasser,  die  in  einem  100  cbm  grotsen 
Zimmer  wfthrend  einer  halben  Stunde  verdampft  wurden,  waren 
nach  beendigter  Verdampfung,  einerlei  ob  das  Zimmer  möbliert 
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Kurven  der  relativen  Laftfeuchtigkeit. 

Freitag  Sdmsfdf  S 


Fig.  1. 


38     OrandUigMi  für  da»  Beoiteiliiog  d«r  Lnftfeuditii^it  in  Wohariamen  «te, 

oder  leer  benutzt  wurde,  nur  etwa  r)On  ^  in  der  Luft  nachweisbar. 
Es  waren  also  IfjOO  g  Wasser  in  der  Hau[)t3ache  vou  den  Wänden 
des  Zimmers  während  der  halbstündigen  Verdampfung  aufge- 
nommen worden.^) 

EUne  gute  liygroskopische  BeschafEeuheit  der  Wände  und 
Maaem  eines  Zimmeis  ist  demnach  feachtigkeitsregulatoiiach 
ein  ftafserst  wichtiger  Umstand  und  in  unseren  Versuchen  quanti* 
tativ  weit  mehr  als  die  Hygroskopizität  des  Mobiliars  von  Belang. 


Mlttolirorto  der  lelatiTen  Laftfeaebtigkeit,  berediiMi  ana  den  Anieigen 

des  Registrlerhygrometei«. 


Plg.  2. 

Dlnie  Bedeutung  in  dieser  Beziehung  ist  jedoch  auch  da» 
Mobiliar  nicht.  Denn  im  möblierten  Zimmer  dauerte  es  beispiels- 
weise nur  fünf  bis  sechs,  im  leeren  Zimmer  dagegen  zwölf  Stunden, 
bis  jene  am  Schlufs  der  Verdampfung  ver})liebeQe  überschüssige 
Wasserdampfmenge  von  etwa  50()  g  zur  üiilfte  aus  der  Luft  ver- 
schwunden war;  und  nach  24  Stunden  konnten  im  ersteren  Falle 
nur  noch  etwa  ein  Fünftel,  im  letsteren  dagegen  noch  etwa  ein 
Viertel  dieses  Wasserdampfs  in  der  Luft  nachgewiesen  werden. 

\)  Pit»  Obcrflilchf»  dos  Zitninora  betrug,  wie  erwähnt.  143  qm  Auf  ein 
Quadratmeter  trofftMi  daher  nur  etwa  lU  ß  und  auf  ein  Qaa(lriitdi'zimr>t(>r  nur 
ein  Zehntel  Gramm  Waaserdampf-Absorplioa  während  der  Verdampfung. 
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Im  Hinblick  auf  diese  Fragen  darf  aber  natürlich  nicht  un- 
berfleksichtigt  gelassen  werden,  dafs  eben  swischen  den  Wohn- 
r&umen  der  MindeibemittelteD  und  der  besser  Situierton  ein 
charakteristischer  Unterschied  in  der  Menge  des  Mobiliars  liegt, 
was  diesen  regulatorischen  Einflufa  auf  die  Luftfeuchtigkeit  üben 
kann.  Bei  den  ersteren  ist  das  »Mobiliiirc  ein  (iurlüges  und 
geringes  und  unter  den  Dingen,  die  besonders  leicht  hygroskopische 
Feuchtigkeit  aufnehmen,  in  erster  Linie  nur  das  sBett«  zu  iieiinen, 
das  aber  bei  der  Überfülle  der  Feuchtigkeit  die  unangenehme 

Mittelwerte  der  Feachtigkeit«ubnahmea  nach  l>eendeter  Verdampfung  von 
«fcira  8 1  WMS«r,  bereehnet  aus  den  Anieigen  des  Be^strierhygrometon. 


flg.  s. 

Eigenscliaft  annimmt,  dafs  die  Federn  schwer  werden,  zusammen- 
feilen  und  ihren  wiirmehaltenden  Lnftreichtum  verlieren. 

Der  J^uftknbua  ist  dürftig,  auch  die  Wandfläche  kann  dabei 
nur  in  bescliriinktem  AlaTse  die  von  uns  berührten  Eigentümlich- 
keiten äufsem. 

Man  mufs  weiter  damit  rechnen,  dafs  bei  dem  dauern- 
den Aufenthalte  der  Menschen  in  Wohn-  und  Schlaf- 
rftumen  die  regulierende  Wirkung  der  Hy groskopizi* 
tftt  mehr  oder  minder  aarflektreten  wird,  aber  immer 
im  Verh&ltnis  am  schnellsten  bei  den  überfflllten 
Wohnungen. 
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£in  Wohnraum,  der  sugleich  Schlafraum  ist,  dieser  Fall 
tritt  aofoerordentlicb  hftufig  ein,  hat  also  die  unangenehmen 
Schattenseiten  der  Feuchtigkeit  yollauf  zu  tragen. 

Vieles  l&Tst  sich  daher  durch  eine  vemfinftige  kurz  dauernde 
aber  intensive  Lfiftung  vor  dem  Schlafen  errdchen.  Die  in  der 
Luft  aufgespeicherte  Wärme  ist  unbedeutend,  die  Wirkung  des 
in  der  Luft  enthaltenen  Wassers  aber  für  die  Schlafzeit  eine 
recht  ungünstige. 

Auf  einen  l^mstand  mag  zum  Schlüsse  noch  besonders  hin- 
gewiesen wtjnien.  Eh  ist  bekainit,  dafs  man  von  verschiedenen 
Seiten  darauf  aufmorksam  gemacht  hat,  es  sei  notwendig,  die 
Luftverschlechtcrung  der  Wohnräume  nach  der  sich  aidiäuienden 
Wasserdampfmenge  an  Stelle  der  Bestimmung  des  Kohlensäure- 
gehaltes zu  beurteilen.  Noch  immer  kehrt  diese  völlig  verkehrte 
Anscliauung  in  der  Literatur  wieder;  es  wäre  endlich  an  der  Zeit, 
mit  derartigen  Vorstellungen  zu  brechen. 

Der  Dampfmafsstab  bildet  kein  gleich  sicheres  Kriterium 
ffir  die  Luftverschlechtemng  in  Wohnräumen  wie  der  Kohlen- 
säuremaTsstab. 

Es  ist  unmöglich,  wie  Fielet,  Deny,  Haesecke  u.  a. 
wollten«  den  Grad  der  Luftfeuditigkeit  in  einem  Wohnraum  als 
Mabstab  fflr  die  Luftverschlechterung  aus  Atmung^)  zu  verwerten. 
Steigt  in  einem  Wohnraum  die  Luftfeuchtigkeit  infolge  der  Atmung 
der  Bewohner  stark  an,  so  weist  dies  freilich  auf  eine  starke 
Anhäufung  von  Ausatmungsprodukten  in  der  Zimmerluft  hin. 
Aber  der  gleiche  Mifsstand  kann  auch  bestehen,  ohne  dafs  die 
Luftfeuchtigkeit  wesentlich  in  die  Höhe  geht,  sofern  die  Wände 
und  Gegenstände  des  Ziujniors  infolge  ihrer  hygroskopischen 
Beschaffenheit  grofse  Mengen  von  \Vasserdani]>f  aufnehmen.  In 
Abhängitifkoit  von  einem  abnorm  geringen  hygi'  skDjiisciien  \'er- 
halten  der  Wände  kann  der  ausgeschiedene  Wasserdamj»f  manch- 
mal vielleicht  fast  völlig  zur  W  irkung  auf  das  Hygrometer  ge- 
langen, da  z.  B.,  wo  die  Wände  mit  Ölfarbe  gestrichen  sind,  und 
auch  sonst  nicht  viel  hygroskopisches  Material  vorhanden  ist. 
In  vielen,  wohl  den  meisten  Fällen  wird  aber  nur  ein  Bruchteil, 

1)  In  noch  bedeutenderom  Grade  kommt  die  Hantstmnng  In  Beincbt. 
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«twa  FQnflel  und  noch  viel  weniger  von  dem  ausgeatmeten 
Wasserdampf  auf  das  Hygrometer  wirken,  vier  Fünftel  und  weit 
mehr  werden  aus  der  Luft  unbemerkt  absorbiert. 

BaitrSfle  zur  Kenntnis  des  minimaisten  Schlafraumes. 

In  den  meisten  denteclien  Städten  wird  seit  vielen  Jahren 

bereits  für  Nachtherbergen  und  Schlafgängereien  zum  mindesten 
10  ebm  i)rü  Terson  vorgeschrieben;  in  Belgien  und  Frankreich 
14  cbin,  im  Kanton  Genf  16  cbm.  10  cbm  gelten  als  Mafs  pro 
Person  für  die  Armenwohnungen,  Logierbäuser  in  den  Seestädten 
und  als  Mindestschlafraum  in  Fngland. 

Die  Zahl  10  chm  kehrt  in  Verbesserungsvorschlägen  ungemein 
häufig  wieder;  tatsächlich  kommen  nicht  allzuwenige  Fälle  vor, 
wo  bei  uns  in  den  Städten  Erwachsene  mit  5  cbm  und  selbst  in 
den  schlimmsten  Fällen  mit  noch  weniger  untergebracht  sind. 
Nachteile  verstehen  sich  unter  solchen  Verhältnissen  von  selbst. 
Was  die  Ventilationslosigkeit  anlangt,  so  schafft  glücitlicherweise 
oft  irgendein  baulicher  Mangel,  wie  klaffende  Türen,  schlecht 
schliefiaende  Fenster,  wenigstens  Ersats  für  den  mangelnden  Raum, 
freilich  auch  wieder  nur  unter  Herbeifflhrung  eben  eines  anderen 
unsanitären  Zustandes  (Zug,  Kälte). 

Die  Wohnungsreform  mufs  sich  u.  a.  auch  mit  einer  Fest- 
legung eines  Mindestlnftraumes  beschäftigen,  um  der  ÜberfQllung 
der  Wohn-  und  Schlafräume  eutgegensuarbeiten. 

Soweit  ersichtlich,  beruht  die  Annahme  eines  solchen  wie 
r.  B.  10  cbm  auf  Krfahrungen  bei  Wohiiungslx  sichtigungen,  wo- 
bei man  Verhältnisse,  in  denen  noch  eine  dichtere  Belegung  der 
Wohnung  eintritt,  als  Fälle  krasser  Wolinungsüberlüllung  lu-nr- 
teilen  zu  müssen  glaubte.  Es  ist  hierbei  meist  die  Gesanitbelegung, 
Kinder  und  Erwachsene  zusammengenommen,  betrachtet  worden. 

Bei  der  Beurteilung  dieser  Wohnungs-Übelstände  kommen 
nicht  allein  rein  hygienische,  sondern  naipentlich  auch  sittliche 
Bedenken  aller  Art  mit  in  Frage. 

Wer  den  vorstehenden  Darlegungen  gefolgt  ist,  wird  sich 
wohl  hinsichtlich  der  Veratmang  der  Luft,  sowie  der  Vermehrung 
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der  Luftfeuchtigkeit  ein  Bild  solcher  engen  Wohnungen  machen 
können. 

Wer  die  praktischen  Verhältnisse  eines  Raumes  kennt,  der 

mit  Menschen  h  10  cbrn  Luftraum  belegt  ist,  wird  ohne  Zweifel 
über  die  Aniifhinlichkeilen  dieses  Mindestluftraums  nicht  im 
Zweifel  sein.M  lOchm  Luftraum  bedeuten  wolü  für  einen  kleinen 
Teil  der  Bevölkerung  eine  Verbesserung  ihrer  Lage,  einen 
sanitär  befriedigenden  Zustand  .stellen  sie  aber  nicbt  dar,  djis 
müssen    wir  von  bygienisciier  Seite  aufs  Bestimmteste  betonen. 

Wenn  man  von  10  cbrn  im  Gesamtdurcbschuitt  sprieht, 
so  müTste  dieser  Wert  zutreffend  sein  für  einen  Menschen  mitt- 
lerer Gröfse  und  Körpermafse.  Das  Mittel-Körpergewicht 
der  Bevölkerung  nähert  sich  im  Durchschnitt  der  Zahl  45  Kilo. 

Auch  mit  Rücksicht  auf  diese  »mittleren  Durchschnitte« 
bleibt  der  Luftkubus  von  10  cbrn  immer  noch  ein  wahrer  Mindest* 
luftraum;  denn  unsere  Versuchspersonen  mit  zum  Teil  öOKila 
wenig  überschreitendem  Gewicht  geben  einen  recht  guten  Ver- 
gleich mit  den  hier  in  Frage  stehenden  Problemen.  Der  mini- 
malste  Luftkubus,  wie  er  erstrebt  wird,  ist  ein  Notbehelf. 

Ein  einbeitlicher  Luftkubus  von  10  cbm  pro 
Person  hat  übrigens  keineswegs  den  allgemeinen 
Beifall  gefunden,  er  bat  sieb,  als  wenn  er  ein  übertriebener 
Luxus  wäre,  weitere  A  b  s  tri  cb  e  gefallen  lassen  müssen.  Inwie- 
weit die  letzteren  im  ln  oder  minder  weit  tatsächiielie  Wirkungen 
finanzieller  oder  sanitärer  Art  eiitf:dten,  mag  einer  kurzen  Be- 
sprecbung  unterzogen  sein,  zumal  Begrüudungeu  für  solche  Neu« 
Vorschläge  nicht  gegeben  werden. 

Die  Strafsburger  Versammlung  des  Vereins  für  öffentl.  Ge- 
sundheitspflege brachte  10  cbm  Luftraum  für  Erwachsene  und 
5  cbm  für  Kinder  unter  10  Jahren  in  Vorschlag  (1889).  Das 
Wohnungsgesetz  von  Hambuig  (1898)  für  Schlafräume  10  cbm, 
für  Kinder  bis  15  Jahre  5  cbm.  Ähnliches  verlangt  die  Ver- 
fügung vom  21.  Mai  1901  für  Württemberg  (Kinder  unter 
14  Jahren  die  Hälfte);  eine  Verordnung  für  Düsseldorf  vom 

1)  Siebe  bei  Bncber,  WobnangienqaMe,  Baael  1891.  S.  196. 


Digitized  by  Google 


Von  QehAimrst  M.  Rabner  und  Plrivatdosent  Dr.  Wolpmi. 


4$ 


21.  November  1895  10  cbm  für  Erwachsene,  für  Kinder  unter 
10  Jahrei»  die  Hälfte;  Verordnung  für  Regierungsbezirk  Potsdaui 
über  Schlafstellenweseu  10  cbm  pro  Erwachsene,  davon  für 
Kinder  zwischen  6 — 14  Jahren,  ^/g  der  ersteren  (3,3)  für  Kinder 
bis  zu  6  Jahren  usw. 

Man  kann  also  vier  Typen  der  Vorschl&ge  iu  Beachtung 
ziehen. 

1)  Gleichheitliche  Anwendung  des  10  cbm-Mafsstabs; 
2}  Berecbnttng  der  Kinder  Yon  1 — 10  Jahren  mit  5  cbm 

3)  »         »      »       »    1—15     »      »   5    »  ; 

4)  »  »       »        »    1 — 5       »       *  ^/a, 
und  von  6^15  mit  '/t  der  10  cbm  für  den  firwachaenen. 

Was  mag  nan  der  Effekt  aller  dieser  VorscbUlge  sein?  Offen- 
bar verschlechtert  sich  die  Lage  aller,  die  mit  dem  Mindestluft- 
räum  leben  müssen,  wenn  die  Kinder  und  Halberwachsenen  be» 
sonders  berechnet  und  mit  geringeren  Werten  eingeschätzt  werden 
gegenüber  dem  einheitlichen  Ansätze  von  10  cbm  Luftraum. 

Zweifellos  hat  der  Umstand,  dals  man  den  mittleren  Mindest- 
luftgehalt,  wie  er  sich  bei  statistischen  Erhebungen  als  ein  Grenz- 
mafs  in  runder  Zahl  herausgestellt  hat,  folgerichtig  auch  für 
Kinder  anwenden  mufste,  den  Eindruck  des  Überschwänglichen 
gemacht. 

Es  ist  aber  keineswegs  ohne  weiteres  einleuchtend  in  wie 
weit  die  Abänderungvorschläge  für  die  ganze  Wohnungsret'orm 
eine  entsprechende  Tragweite  besitzen. 

Wir  wollen  zunächst  uns  fragen,  wie  sich  die  ökonomische 
Seite  der  vorgeschlagenen  Moditikation  stellt. 

Wenn  wir  in  einer  Stadt  etwa  4%  der  Bevölkerung  in  über- 
füllten Schiafi&umen  untergebrncht  hätten,  so  würde  für  diese  also 
die  Besserung  nach  einem  bestimmten  Mindestluftraum  von 
10  cbm  u.  dgl.  eintreten  künnen;  die  Zahl  der  neu  unterzu- 
bringenden Personen  würde  sich  also  nur  auf  einen  Teil  der  4% 
obiger  Annahmen  beziehen,  also  überhaupt  nicht  den  grofsen  Um- 
fong  haben,  wie  es  manchem  zunächst  scheinen  mag. 

Die  Neuaufwendungen  für  geräumigere  Wohnungen  würden 
sich  je  nach  den  verschiedenen  Vorschlägen  verschieden  gestalten. 
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lassen  sich  aber  relativ  in  folgender  Weise  gegeoeinander  ab> 
wägen. 

Wenn  mau  den  Aufbau  der  Bevölkerung  in  den  kleinen 
Wohnungen  genau  kennt,  so  würde  sich  eine  approximative 
Schätzung  geben  lassen;  es  ist  möglich,  dais  sich  die  in  den 
schlechten  Wohnungen  aufhaltende  Bevölkerung  vom  Bevölke- 
rungsdurchschnitt uicht  wesentlich  eutferat,  vielleicht  ist  sie 
kinderreicher. 

Legt  man  die  Zahlen  ttber  den  Aufbau  derGesamtbevölkerang^) 
zugrunde,  so  findet  sich  rund  folgender  Luftkubus,  als  Gesamt» 
mittel: 

Wenn  pro  Kopf  der  Bevölkerung  der  Normalsatz  gilt  =  10  cbm, 

wenn  auf  Kinder  vom  1.— 5.  Lebensjahr  .5,3  cbm  kommt  =  9,1  > 
»  »  »  >  1.— 10.  »  5  »  »  =  8,8  > 
1      »      »       »     1.— 14.  .      >       5  =8,3  > 

I    nach  dem  Modua  der  Potsdamer  Verordnung 

verfahren  wird   8,4  > 

Der  mittlere  Luftkubus  wird  demnach  in  allen 
Fällen  nicht  nn  er  lieblich  roduzieri;  man  mufsaber 
bei  M  i  nimal  werten  an  sich  immer  etwas  bedächtig 
sein  mit  Abstrichen,  da  solche  schliefslich  die  Wert- 
losigkeit einer  ganzen  Mafsregel  bedingen  können. 

Die  Berechtigung  solcher  Abstriche  wird  man  nur  beurteilen 
können,  wenn  man  sich  über  die  Bedeutung  des  lOcbm-Luftraums 
überhaupt  im  klaren  ist.  Dazu  werden  unsere  obigen  Unte^ 
suchungen  ausreichendes  Material  bieten.  Für  den  Erwachsenen 
eigeben  sich,  wie  wir  beweisen,  nicht  nur  Unbequemlichkeiten, 
Störungen,  sondern  seitweise  eklatante  Schädlichkeiten,  spesiell 
dort,  wo  so  ein  Raum  dieser  beschränkten  Ausdehnung  beleuchtet 
wird  oder  su  Arbeitsswecken  dient. 

Die  Ersparnisse  durch  die  Reduktion  der  lOcbm  sind  also 
vom  finanziellen  Standpunkt  nicht  so  grofs  als  man  vielleicht 
vermuten  konnte. 

1)  G.  Hayer,  Die  OeeetsmafUgkeii  im  Geeellscbsfteleben,  8.  148. 
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Aof  welche  Seite  die  Nachteile  aolcher  BeschränkuDgen  des 
Mindestluftnuinfl  fallen,  wäre  noch  besonders  zu  erOrtern,  lenier 
auch  der  Umetand,  ob  den  besonderen  Werten  fflr  Halberwachsene 
und  Kinder,  wie  sie  vollgeschlagen 
worden  sind,  zufälligerweise  eine  innere 
Berechtigung  zukommt. 

Zur  Lösung  dieser  Frage  müssen 
wir  einige  Tutsachen  voraussclucKen. 

Die  innere  Bereciitigung  der  em- 
pirischen Annahme  wird  sich  aus  den 
Respirationsverhältnissen  in  erster 
Linie  ableiten  lassen;  denn  andere  Be- 
uehungen  als  diese  lassen  sich  bei  einer 
gegenseitigen  Abschätzung  ungleicher 
Gröfsen  auf  diesem  Gebiete  überhaupt 
nicht  benQtsen. 

Die  Grundlagen  für  einen  solchen 
Vergleich  finden  sich  in  nachfolgen* 
der  Tabelle')»  ^  experimen- 
tellen Werte  über  Wasserdampfaus- 
scheidung und  Kohlens&ureausschei- 
dung  zu  finden  sind. 

htundenwerte. 


Alter 

Ge- 
wicht 

in  ig 

Ober- 
lIAche 

In  qcm 

00, 

S 

CO, 
Liter 

H,0 
g 

NMgeboren  i 

8 

2668 

8.8 

1,9 

6.8 

l  Jahr 

9 

3'J4 

»,5 

4.2 

14.1 

5  Jahre 

16 

7808 

15,1 

7,6 

21,4 

10     >  1 

24 

10230 

19,8 

9,9 

28,0 

t  46 

15  600 

24,0 

12.0 

34,3 

70 

20  890 

32,2 

16^1 

46,9 

- 

i  ™ 

23 

34,6 

17,2 

49,3 

Noch  übersichtlicher  gibt  die  Beziehungen  zwischen  Alter, 
Kur})erge wicht  (männlich  und  weihlich  im  Mittel),  Kohlensäure- 
uud  Wasserausscheidung  die  nebenstehende  graphische  Darstellung. 

1)  BntlehBl  aas  Rnbner,  Emibrang  im  Knabenalter. 
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Man  kann  au8  der  Tabelle  für  alle  ii|;endwie  in  Betracht 
kommenden  Werte  t>ei  mittlerer  Temperatur,  Bmfthnmg  und 
Ruhe  die  gesicherten  Daten  entnehmen.  Die  Werte  für  den 
tiefen  Schlaf  li^n,  wie  wir  bemerken  möchten,  noch  etwas  unter 
diesen  GrOfsen.  Im  Vergleich  yon  Tag  m  Nacht  fand  sich  wfth- 
rend  der  letzten,  d.  h.  bei  Schlafseit  15 — 18%  weniger  an  GO9- 
Ausscheidung;  die  obigen  Werte  sind  Mittel  aus  Tsg  und  Nacht, 
müssen  also  7 — 9%  kleiner  ausfallen,  wenn  man  die  Rechnung 
für  die  Nacht  allein  auszuführen  hfttte.  Es  mag  hierauf  ver- 
zichtet werden.  Der  Durchschnittpschlaf  ist  jedonfalls  kein  gleich- 
heitlicli  tiefer  und  unter  >Schlaf/,iiiinier't  im  praktischen  Sinne  ist 
nicht  ein  Zimmer  zu  verstehen,  in  welchem  nur  das  staltlindet, 
was  man  vom  physiologischen  Stiuidpuiikt  schlafen  heifst.  Wir 
korrigieren  also  nicht  weiter  an  den  direkt  beobachteten  Werten. 

Da  ein  Exkurs  auf  die  Bedürfnisse  kleinster  Wohnräume 
nicht  so  abliegt,  so  geben  wir  gleich  die  Möglichkeit  zur  Ab- 
schätzung der  Grenzen  der  Respi rationskonstante  für  die  Fülle 
des  praktischen  Lebens  hei  Arbeit.  - 

Soweit  gewerbliche  Arbeit  mit  in  Betracht  gezogen  werden 
mufs,  gibt  sich  nach  unseren  Untersuchungen  folgendes  Bild: 

Es  nimmt  zu  bei  der  Arbeit  gegenüber  dem  Ruhezustand  in%: 

die  Kohlensäure   der  Wasserdampf 


+  13 

6 

17 

>     >    Lithographen    .   .  . 

20 

1 

22 

24 

»     *    Maachinennähen   .  . 

37 

41 

1 

>  einem  Mechaniker    .   .  . 

44 

»  dem  Damenschuster  .   ,  . 

47 

114 

t     »    Herrenschuster  .    .  . 

80 

Diese  Zahlen  haben  nicht  immer  die  richtige  Deutung  ge- 
funden, I)ie  kohl«  nsiiure  zeigt  eine  regelmäfsigere  Änderung 
aN  die  \\  asserdam])faussclieidung.  Dies  hängt  damit  zusammen, 
dais  die  Ausscheidung  der  überschüssigen   Warme  aus  dem 
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KOrper  .bald  durch  vermehrte  Blutsirkulation  bedingt  sein  kann 
bald  durch  die  Verdunstung  gedeckt  wird.  Welche  Hilfsquelle 
gerade  zu  funktionieren  hat,  entscheidet  Temperatur,  Luftfeuchtig- 
keit und  Blutreiehtum  desEOrpers  und  diese  Bedingungen  konnten 
natuTgemftfii  in  den  Experimenten  nicht  immer  gleich  erhalten 
werden.  Somit  haben  wir  bei  den  obigen  Zahlen  den  Akzent 
aut  den  KohU  nsäurezuwachs  zu  legen,  dem  entsprechend  unter 
geeigneten  Bedingungen  die  Wasserdampfabgabe  wachsen  wird. 

Kehren  wir  jetzt  zur  anfänglich  gestellten  Frage  zurück : 
Stehen  die  rein  empirisch  aufgestellten  Sätze  für  den  Luftkubus 
in  irgendeinem  rationellen  Verhältnis  zu  den  Respirationsver- 
bältoissen  der  Personen,  die  sie  bofriodigen  sollen? 

Eine  Folge  aller  Kürzungen  für  den  Luitkubus  der  Kinder 
auf  6  cbm  usw.  ist  ohne  weiteres  zu  verstehen.  —  Der  für  den 
Erwachsenen  verbleibende  und  su  berechnende  Luft* 
kubus  mufs  dadurch  sich  immer  ungünstiger  er- 
weisen, weil  dann,  wenn  wir  bis  sum  6.  Jahr*oder 
10.  Jahr  ev.  15.  Lehensjahr  eine  Kürzung  yorschlagen, 
der  Luftraum  von  10  cbm  nur  mehr  für  Personen,  die 
das  angenommene  Mittel  vcfn  45  kg  Körpergewicht 
überschreiten,  in  Frage  kommen  kann.  Wenn  dasMittel 
der  ganzen  Bevölkerung  su  45  kg  genommen  wird,  bedingt  die 
besondere  Berechnung  der  Kinder  und  Halberwachsenen  eine 
Verschiebung  des  mittleren  Gewichts  der  Übrigen  Personen  bis 
59  kg! 

Die  nioditizierenden  Vorschläge  sind  alle  unter  dem  Gesichts- 
punkt gemacht,  bei  kinderreichen  Familien  den  Luftraum  nicht 
zu  überflüssig«  und  reichlich  werden  zu  lassen.  Pas  ist  der 
Spezialfall,  der  bestimmend  wurde,  während  die  generellen 
Folgen  nicht  in  Betracht  gezogen  wurden. 

Indem  man  für  die  Kinder  »Korrektionen«  anbrachte, 
schädigt  man  damit  die  Erwachsenen,  olnic  dafs  irgendein  er^ 
heblicher  Vorteil  für  die  Gesamtaufwendungen,  welche  eine 
solche  Reform  kosten  würde,  erzielt  wird.  Das  gibt  der  Sache 
also  in  der  Tat  ein  anderes  Gesicht.  Sind  aber  5  cbm  für  Kinder 
und  Halberwachsene  eine  sutreffende  Regelung? 
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Man  kann  sich  durch  eine  übersichUiche  Schätzung  ein  gans 
zutreffendes  Bild  der  VerhäitDisse  machen  in  folgender  Weise: 

Wenn  wir  den  kleinsten  Lnftraiim  =  10  cbm  im  Gesamt- 
mittel pro  45  kg  Körpergewicht  als  richtigen  Ausgangspunkt 
nehmen,  so  ist  der  Zustand  der  Luft  derart,  dafs  nach  1  Stunde 
die  aufatmete  Kohlensäure^)  rund  um  das  800fache  mit  anderer 
Luft  verdünnt  ist. 

Kennt  man  also  den  Kohlensäuregehalt  der  Ausatmangsluft 
der  einseinen  Altersklassen  und  multipliziert  diese  Zahl  mit  800, 
so  erhalten  wir  das  rationelle  Verhältnis  eines  gleichen  Kohlen- 
Säuregehaltes  des  Mindestluftraums,  mit  anderen  Worten  die 
geichen  hygienischen  Verhältnisse.    Nach  der  oben  gegebeneu 


Fig.  4  läfst  sich  im  Mittel  berechnen : 

Co,  in        RatioDelle  Zahl 

1  pro  Stande  cbm 

1— 5  jährige  4,5  3.6 

1—10  t  6,1  4/J 

1  — If)   .  7,5  6,0 

5 — 15  >  9,5  7,6. 


Kein  einziger  Vorschlag,  den  man  gemacht  hat,  trifft  also 

auch  unter  Annahme  des  noch  keineswegs  befriedigenden  Minder- 
wertes von  10  cbm  das  Uiehtif^e.  Für  die  1— 5  jährigen  3,3  cbm 
zu  wählen,  bietet  zu  wenig,  liir  die  5 — 15jährigen  6,6  cbm  ist 
gleichfalls  zu  gering,  für  die  l~löjäbrigen  5  cbm  bleibt  eben- 
falls hinter  dem  Bedürfnis  zurück. 

Aber  es  ist  diese  gan/»'  S  y  s  t  e  m  a  t  i  s  i  e  rn  n  g  prin- 
zipiell falsch,  weil  sie  nur  bei  den  Kindern  den  Luft- 
raum kürzt,  aber  bei  den  über  15jährigen  nicht  das 
Prinzip  verfolgt,  einen  entsprechenden  Ausgleich 
für  das  bedeutendere  Luftbedürfnis  der  Erwachsenen 
zu  bieten. 

Will  man  also  ein  solches  abstufendes  System  haben,  dann 
müfste  man  für  den  Erwachsenen  verschiedene  Wert^  je  nach  dem 
Wortlaut  einer  Verordnung  zugrunde  legen,  um  diese  Benach« 

1}  10  cbm  Luft  enthalt«»  12,4—12,5  1  CO,  =  die  CO,  X  800  ->  10  cbm. 
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tailigang  der  Erwaehsenen  ausxugleiehen  also  in  entsprechenden 
Fullen  den  Luflmum  auf  11  oder  12  cbm  erhöhen. 

Wenn  man  überhaupt  die  Kinder  getrennt  in  fiechnung 
stellen  will,  so  könnte  man  höchstens  die  l^jfihrigen  mit  Vt 
in  Rechnung  sieben  und  die  flbiigen  mit  dem  vollen  Werte;  das 
scheint  noch  die  befiriedigendste  Lösung  innerhalb  des  Rahmens, 
wie  er  fibertiaupt  sur  Zeit  Aussiebten  besitst,  in  die  Tat  um- 
gesetzt zu  werden. 

Es  scheint  uns  angemessen,  den  Umstand  noch  zu  betonen, 
dafs  bei  Kindern  die  Luftfeuchtigkeit  rascher  wächst  als  wenn 
Erwachsene  anwesend  sind,  wie  sich  aus  Fig.  4  leicht  ersehen 
läfst.  Auch  die  sonstigen  Reinlichkeitszustände  leiden  be- 
sonders bei  kleinen  Kindern  nicht  unerheblich.  Dafs  dieser 
Umstand  besonders  geeignet  erscheint,  Reduktionen  erheblicher 
Natur  an  dem  Mindesüuftraum  vorzunehmeu,  dürfte  kaum  zu 
bejahen  sein. 

Eitle  SOOiache  Verdünnung  der  ausgeatmeten  COj  wie  sie  dem 
10  cbm  Luftraum  entspricht,  gibt  für  das  Gesamtmittel  {=  45  kg 
Mittelgewicht)  (=  12,41  CO,)  pro  Stunde  272 1  Atemluft  (12,4  X  22) 
—  2,7%  Atemluft  der  Mischung.  (Ende  der  Stunde).  Un- 
gOnstiger  werden  die  Zahlen,  wenn  nur  Erwachsene  und  krttftige 
Personen  in  Frage  kommen.  Bei  solchen  von  70  kg  steigt  der 
Gehalt  an  veratmeter  Luft  auf  3,4%  &ni  Ende  einer  Stunde.^) 

Alle  diese  Annahmen  gelten  nur  für  den  Fall,  dab  die  Luft* 
emeuerung  pro  Stunde  eine  einmalige  ist,  was  nur  uuter  günstigen 
Umstftnden,  nicht  aber  allgemein  zutrifft,  und  wenn  auberdem 
die  Schlafräume  mit  Beleuchtun^sgasen  nicht  belastet  werden. 

Der  Öc-hlafrauai  bleibt  aber  häufig  auch  benutzt,  wenn  nicht 
darin  geschlafen  wird  —  als  Wohnraum ;  dies  zu  hindern,  ist 
niemand  in  der  Lage.  Die  Luftverhältnisse  werden  daher  recht 
wesentlich  von  dem  ubweiriien,  was  intin  als  »Regel«  hinMlellt. 

Eine  Kritik  des  Mindestluftrauins  lakl  sich,  ubgesehen  von 
hygieDiscben  Gründen  des  Luftverbrauchs,  auch  noch  in  anderer 

1)  DieOO,-Werto  derLoft  tu  Endo  einer  Stande  (nicht  Mittel) 
waren  inkl.  CO,  Gehalt  der  Luft  mm  dem  Freien  l,54»/o,  — 8,7«/ao.  DieM 
Werte  sind  2— 5  mal  so  hoch  als  msn  sie  sonst  als  Grenswerte  annimmt 
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Weise  ableiten,  nämlich  rücksichtlicb  des  Miudestbedarfs  an 
Wohngeräten. 

Wir  haben  uns  darüber  eingehender  orientiert  und  das  Mini- 
mum des  Bedarfs  für  mehrere  Personen  festgestellt,  —  nur  so 
gewinnt  man  überhaupt  die  nötige  Bodenflfiche,  sobald  manche 
Dinge»  wie  ein  Tisch  und  Schrank,  für  mehrere  Personen  zugleich 
als  gemeinsam  berechnet  wird. 

Nimmt'  man  eine  Wohnungshöhe  von  2,80  im  Li<diten,  so 
bleibt  pro  1  Person  ein  Qesamtdurchschnitt  von  10  cbm  =  3,6  qm. 

Für  die  Kinder  ergaben  sich  folgende  interessante  Plats- 
normieruugeii : 

1—5  Jahre  alt^  =1,18  qm, 
1— 15     »  =z  1,78  » 

Bemifst  man  das  gemeinsame  Mobiliar  auch  noch  so  dürftig, 
und  berechnet  die  nötige  Platsfl&che  für  eine  Person,  so  kommt 
man  unter  3  qm  nicht  wohl  herab;  es  mulk  aber  schliefslich  doch 
noch  Platz  zur  Bewegung  bleiben. 

Von  dem  Raum  für  einen  15  jährigen  würde  so  gut  wie 
alles  yon  der  Bettstelle  —  ähnlich  für  den  5jährigen  —  in  An- 
spruch genommen.  Zur  Bewegung  bliebe  dabei  kein  Platz, 
auch  wenn  nicht  gerade  bei  der  ärmeren  Bevölkening  die  Ge- 
wohnheit und  zum  Teil  Notwendigkeit  bestünde,  mancherlei 
Dinge  im  Schlafraum,  der  eben  doch  vielfach  zugleich  Wohn- 
raum bleiht,  aufzusüipeln.  Die  Verkür/Aing  des  Mindestluftrnums 
bei  den  Kindern  führt  also  auch  nach  diesen  Zusammenstellungen 
und  Erwiigunejen  zu  unhaltlnireii  Zuständen.  Mit  ganz  beson- 
derem Nachdruck  ist  von  dem  einen  von  uns  (Rubner)  vor 
Jaliren  betont  worden,  dafs  jede  Verbespornng  für  die  Minder- 
bemittelten in  erster  Linie  darauf  hinausgehen  müsse,  jedem  die 
eigene  Lagerstätte  zur  Nachtruhe  zu  verschaffen.  Diese  Mafs- 
regel  ist  hinsichtlich  der  Bekämpfung  von  Infektionskrankheiten 
von  grölster  Bedeutung;  sie  ist  es  aber  auch  hinsichtlich  der 
sonstigen  Gesunderhaltung  und  in  sittUcher  Hinsicht  In  dankens- 

1)  Knrperlftnge  rund  1  in  (99  cm). 

2)  Körperlftog«  rand  l,ö  m. 
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werter  Weise  ist  von  verschiedenen  Seiten  dieser  Umstand  des 
Zusammenschlafens  kranker-  Personen  durch  statistische  Er- 
hebungen n&her  beleuchtet  worden.  Wer  für  die  dringende 
Reform  dieser  Angelegenheit  eine  geeignete  Unterlage  finden  will, 
wird  sie  in  den  Berichten  einiger  Ortskrankenkassen  finden. 

Wird  der  Mindestloftraum  es  Oberhaupt  ermdglichen,  da&  das 
Prinzip  »jedem  Menschen  sein  eigenes  Bett«  regelmäfsig  durch- 
geführt  werde?  Wir  bezweifeln  es.  Denn  der  Platzmangel  wird 
dort,  wo  beschränkende  lirstinunungen^  hinsichtlich  der  Berech- 
nung der  Kinder  durchgeführt  werden,  so  grofs  sein,  dafs  man 
schon  um  Raum  zu  gewinueu,  auf  das  Zusaramenschlafen  der 
Kinder  und  Halberwachsenen  zurückgreifen  wird. 

Kann  mau  also  auch  bezüglich  der  Bodenflnrlip  zweifelhaft 
sein,  ob  dieser  Teil  der  Wohnuugsreform  sanitär  beiriedigeudes 
leisten  wird,  so  bleibt  noch  ein  weiterer  Umstand  zu  erwägen, 
^er  die  Kleinheit  des  Luftkubus  sehr  fühlbar  macht. 

Wir  haben  schon  erwähnt,  die  Lüftungsverhältnisse  solcher 
k4einer  Räume  sind  sehr  ungünstig.  Daher  ist  der  eingeschlossene 
Luftvorrat,  den  man  sonst  nicht  in  Rechnung  zieht,  nicht  mehr 
ganz  ohne  Bedeutung. 

Im  Hinblick  hierauf  ist  der  »Luftkubusc  der  Einrichtungs- 
gegenstände,  d.  h.  die  Luftverdrftngung  oder  Luftminderung 
immerhin  eine  beachtentwerte  Grüfse,  wir  glauben  sie  pro  Et- 
wachsenen  mit  1,5  cbm  richtig  zu  schätzen.  Das  ist  ein  erheb- 
licher Abzug  bei  8—10  obm  an  Luftraum  überhaupt! 

Immeihin  würde  die  Festsetzung  eines  Mindestiuftraums  in  den 
oben  angegebenen  Grenzen  für  eine  nicht  unerhebliche  Zahl  von 
Personen  speziell  in  den  Grorsstädteu  eine  Verbesserung  bedcuien, 
•die  aber  nur  als  erster  Schritt  zur  Bekäm|)fung  unsanitären 
Wohnens  betrachtet  werden  kann.  Die  Auswüchse  des  Woh- 
nungswesens, die  Kellerwohnungen  und  manche  Arten  vou  Dach- 
wohnungen müssen  aber  dabei  fallen. 
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beim  Küclieu. 

Von 

Giut.  Obennaier. 

(Aua  der  bAkteiiol.  UntenachangwUtion  des  GarnisoiiBlMarettee  Wfinbiug.) 

In  den  letzten  Jahren  wurde  von  den  verschiedensten  Seiten 
auf  die  Kachteile  oiuer  läoger  fortgesetzten  Säuglingsernährung 
mit  steriler  Milch  hingewiesen;  insbesondere  wurde  die  Entstehung 
der  Barl ow sehen  Krankheit  in  Zusammenhang  mit  der  fort- 
gesetzton Verabreichung  gekochter  Milch  gebracht.  Heubner^) 
beobachtete  diese  skorbut&biilicbe  Erkrankung  niemals  bei  Bniet- 
kindem,  sondern  nur  bei  künstlich  emfthrten,  bei  denen  die  Milch 
Ittngere  oder  kttrsere  Zeit  bis  zum  Sieden  erhitzt  worden  war. 
Die  Zahl  der  Erkrankungen  häufte  sich  in  der  lotsten  Zeit  immer 
mehr  und  zeitlich  trifft  diese  Zunahme  mit  der  Verbreitung  dea 
Soxhletapparates  und  gewisser  Milchprftparate  zusammen,  die 
den  Charakter  eines  frischen  Nahrungsmittels  verloren  haben. 
Besonders  häufig  wurden  diese  Erkrank u  i  ige n  von  H  e u  b n  e  r  und 
Häuser-)  und  anderen  beobachtet  bei  Kindern  aus  besseren 
Kreisen,  die  sich  besonders  genau  und  gründlich  mit  der  Er- 
nährung der  Kinder   abgeben  und  in  der  ISterilisierung  die 

1)  HeQbBer»  Über  die  Barlowidie  Krankheit.  Berliner  Uin  Wochen» 

Schrift,  1903.  Nr.  13. 

2)  Häuser,  BerUner  kUn.  Wochenschr.,  1903,  Nr.  13,  S.  357. 
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Panacee  aller  künstlichen  Ernähronp:  sehen,  bei  denen  also  die 
Kinder  eine  besonders  sorgsam  uud  gründlich  gekochte  Milch 
«rhalten;  viel  seltener  sind  sie  bei  Kindern  aus  niederen  Stän- 
den, die  sich  ohne  Soxhlet  mit  einfachem  Aufkochen  begnügen. 
Dafs  in  der  Erhitzung  die  .Schädlichkeit  gelegen  sein  niufste,  die 
zur  Erkrankung  führte,  geht  aus  der  von  lieuinier  n.  a.  ge- 
machten Beobachtung  hervor,  dafs  in  allen  Fällen  der  i^rsatz  der 
gekochten  Nahrung  durch  möglichst  kurz  oder  noch  besser  gar 
nicht  gekochte  Milch  eine  überraschend  schnelle  Ressemng  der 
Krankheit  hervorbrachte  und  zwar  um  so  deutliclier,  je  au8- 
«cbliefalicher  diese  Ernährung  war.  Aufser  der  Milch  gab  He  üb- 
ner  mit  gutem  Erfolg  tägUch  einige  Teelttffel  frisch  ausgeprefsten 
Fleiselieaftes,  sowie  Apfelsinen-  oder  Kirsch-,  Himbeer-,  Erdbeer- 
saft aus  dem  rohen  Biaterial  ausgepreist.  Öfters  heilte  die  Krank- 
heit auch  bei  weiterer  Verabreichung  von  gekochter  Milch,  wenn 
auch  langsamer,  wenn  nur  andere  nidit  der  Erhitzung  ausgesetste 
Nahrungsmittel  nebenher  gereicht  wurden.  Bei  einzelnen  der  von 
Heu b ner  beobacliteten  Fällen  reichte  sogar  die  einfache  Ab- 
kochung der  Milch,  wie  sie  im  Haushalt  üblich,  hin,  um  die 
krankhaften  Verfinderungen  hervorzubringen;  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  dürfte  aber  die  Milch  wohl  10  Minuten  lang  gekocht 
worden  sein.  Neumann')  beobachtete  eine  Zunahme  der  Bar- 
lo w  sehen  Krankheit  in  Berlin  nach  Einführung  der  Pasteuri- 
siornng  der  Milch  in  einer  grofsen  Meierei.  Neuerdings  wird  von 
den  gröfseren  Milchgeschäften  in  den  Orofsstädten  aus  Molkerei- 
rücksichten die  Milch  bcreit.s  j)nsteurisiert  in  die  Städte  geschickt, 
und  Neumann  beobachtete  auffallend  häufig  die  Barlowsche 
Krankheit  bei  K  indem,  welche  eine  solche  vor  der  Lieferung  pasteuri- 
sierte und  nachher  noch  einmal  im  Hause  im  Soxhlet  oder  mit 
Milchkocher  mehr  oder  weniger  lang  gekochte  Milch  erhielten. 
Das  Abkochen  der  Milch  stellt  demnach  ein  bedeutungsvolles  ätio- 
logisches Hilfsmoment  für  die  Barlowsche  Krankheit  dar,  wenn- 
gleich es  nicht,  wie  Heubner  mit  Recht  hervorhebt,  als  hin- 
reichender Grund  fQr  das  Zustandekommen  der  Erkrankung 

l)Neniiiann,  Dttittehe  med.  Wocfaanachr.,  1900,  Nr.  86. 
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angesehen  werden  kann.  Denn  sonst  würde  es  nicht  zu  ver- 
stehen sein,  warum  die  l>kranknng  erst  jetzt  in  zAinehmendem 
Mafse  auftritt,  wiihrend  doch  seit  etwa  15  Jahren  bereits  Hun- 
derte und  Tausende  von  Kmiieru  nach  den  N'oisi  hriften  von 
So  X  Iii  et  tnid  noch  zahlroiclipre  vorher  mit  gekocliter  Milch  er- 
näiirt  wurden,  ohne  der  Krankheit  zu  verfallen;  auch  ist  der 
Prozentsatz  der  Erkrankenden  unter  den  selbst  mit  recht  lange- 
gekochter Milch  ernälirten  Kindern  zu  gering,  um  in  diesem  Um- 
stand allein  die  Erklfirung  zu  finden.  Nach  Heubner  können 
wir  vorerst  nur  annehmen,  dafs  die  Milch  durch  das  Kochen 
eine  Einbafse  erleidet,  die  von  den  meisten  Kindern  durch  die 
eigene  Verdauungsarbeit  in  genOgender  Weise  gedeckt  wird,  die 
aber  ein  Teil  der  Säuglinge  nicht  auszugleichen  imstande  ist. 
Die  schon  erwähnte  Tatsache,  dafs  die  Krankheit  auch  bei  wei- 
terer VerabreicHung  von  gekochter  Milch  heilen  kann,  wenn 
andere  nicht  der  .Erhitzung  ausgesetzte  Nahrungsmittel  nebenher 
gereicht  werden,  beweist,  dals  die  BrsatRstoffe  nicht  nur  in  der 
Milch,  sondern  auch  in  anderen,  nDgav  vegetabilischen  Nahrungs- 
mitteln enthalten  sein  können. 

Offenbar  erleidet  also  die  Milch  durch  das  stärkere  Erhitzen 
gewisse  Veränderungen  und  Zersetzungen,  über  deren  Natur  wir 
in  der  neueren  Zeit  einige,  wenn  auch  noch  ungenügende  Auf- 
klärungen bekommen  haben.  Durch  das  längere  Erhitzen  der 
Milch  wird  ein  Teil  der  Albumine  ausgeschieden,  die  Fettkütrel- 
chen  werden  grober,  der  Milchzucker  karanielisiert,  die  Menge  der 
löslichen  Kalksalze  verringert,  aromatische  Bestandteile  und  Fer- 
mente vernichtet  und  die  Milchgase  ausgetrieben.  Nach  Fleisch - 
mann*)  verändern  sicli  bei  längerer  Erhitzung  der  Milch  auf 
50°  und  darüber  besonders  die  Mineral bestandteile  und  die  Ei- 
weifskOrper  der  Milch,  sowie  der  Geruch,  der  Geschmack  und 
die  Farbe.  Auf  Zusatz  verdünnter  Säure  scheidet  sie  kein  grob- 
flockiges, sondern  ein  feinflockiges  breiiges  Gerinnsel  aus,  büfst 
ihre  Ehnpfindlichkeit  für  Lab  mehr  und  mehr,  unter  Umständen 
sogar  völlig  ein,  nimmt  den  eigentfimlicfaen  Kocbgeschmack  an 

1)  FleieehmRDii,  Lehrbnch  der  Milehwirtscheft,  S,  Aufl.,  1901, 
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nnd  firbt  sich  schwach  gelblich  oder  gelblichbrami.  Je  stfiiker 
man  die  Milch  inneifaalb  der  durch  50^  und  140^  bestimmten 
Grenzen  erhitit,  um  so  starker  treten  die  erwfihnten  Erscheinungen 
hervor  und  eine  um  so  kürzere  Zeit  der  Einwirkung  derWftrme 
reicht  hin,  um  eiue  bestimmte  Wirkung  zu  erzeugen.  Bei  70^ 
bis  76®  gerinnt  Eiweifs  und  Globulin  und  bei  längerem  Erhitzen 
auf  13U  -140^  kommt  auch  das  Kasein  zum  lleriunen  und  ent- 
steht aus  dem  Milchzucker  eine  kleine  Menge  von  Säure.  Die 
Veränderung  der  Farbe  erklärt  sich  daraus,  dafs  der  Milchzucker 
in  der  Hitze  einer  schon  hei  ca.  80°  beginnenden  Zersetzung 
untt^rliegt,  mit  der  die  Abscheitlung  kleiner  Mengen  gelb-  und 
braunfärbender  Stoffe  (Laktokaramel)  verbunden  ist.  Durch  längeres 
Erhitzen  wird  auch  die  Feinheit  der  Verteilung  des  Fettes  in 
der  Milch  beeinträchtigt;  die  mikroskopischen  Fettkügelchen 
schmelzen  teilweise  zusammen  und  vereinigen  sich  zu  grOfsereu» 
mit  freiem  Auge  leicht  sichtbaren  Fettropfen. 

Besonders  eingehend  wurde  die  Einwirkung  der  Erhitzung 
auf  die  Zusammensetzung  der  Eiweilskörper  untersucht.  Solo- 
min^)  beohaditete  einen  Bückgang  des  Gehalts  der  Eiweifsstoffe 
durch  das  Erhitzen  auf  etwa  ein  Drittel;  bei  Temperaturen  von 
130 — 140^  wurde  das  Albumin  und  auch  Kasein  fast  voUstftndig 
abgeschieden  und  gleichzeitig  wurden  etwa  die  Hälfte  aller  Aschen- 
beetandteile  von  dem  entstehenden  Koagulum  eingesdilossen. 
Anch  Siedler^)  beobaditete  beim  einmaligen  Erhitzen  der  Milch 
ein  Sinken  des  Albumins  auf  ein  Drittel  der  ursprünglichen 
Menge  in  der  rohen  Milch;  von  da  an  wurde  das  Mischungs- 
verhältnis von  Kasein  einerseits  uud  Albumin  und  Globulin  und 
stickstoffhaltiger  ReststolTe  anderseits  nicht  mehr  so  stark  beein- 
flufst,  wie  dies  beim  einmaligen  Aufkochen  der  Fall  ist.  imlein 
von  dem  Albumin  nur  ein  Teil  gerinnt,  aber  selbst  bei  fort- 
gesetztem Kochen  nicht  alles.    Hotz^j  beobachtete  bei  seineu 

1)  Solofflin,  Über  die  beim  Ertiitsen  der  Milch  ausfallenden  EiweiüB- 
mengen.  Archly  f.  Hygiene»  Bd.  S8,  1897. 

SS)  Siedler,  Untennchiingtn  aber  die  gebrioehlicbsten  in  der  Schweis 
bergestellten  MilefaprAparate  osw.  Archiv  f.  Hygiene^  Bd.  47,  1908. 

8)  Hots,  si^  ^Ster. 
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Versuchen  eine  Verftiideruog  des  Kaaeins  beim  Koohen  und 
zwar  wird  hierbei  das  Eiweifamolekfll  in  einen  labilen  Zustand 
übergeführt,  wodurch  es  leichter  in  seine  Spaltungsprodukte  ser- 
fiült.  Auch  das  Ledtbin,  welchem  neuerdings  wegen  der  leichten 
Resorbierbarkeit  eine  grofte  Bedeutung  beigelegt  wird  und  von 
dem  die  Frauenmilch  nach  Stocklaaa')  1,70 — 1,86 "  oq,  die  Kuh- 
milch dagegen  nur  0,90 — I.IS^qo  enthalt,  wird  durch  die  Er- 
hitzung ziemlich  bedeutend  verringert.  Nach  Bodaa  und  Raz- 
kdwski]  enthielt  eine  von  ihnen  untersuchte  Kuhmilch  2r)2  mg 
I^ecithin  pro  Liter.  Wurde  die  Milch  während  30  Minuten  über 
heiem  Feuer  auf  60^  gehaltun,  so  ging  der  Lecithingehalt  auf 
216  mg  (=-  14 «/o  Verlust),  während  SO  Miiuiten  bei  80— 95o  auf 
1^<0  mg  (=  28 Verlust)  zurück;  bei  Erwärmung  im  Autoklaven 
auf  10.") — 110°  stieg  der  Verlust  auf  3ü"/o  des  ges?amten  Lecithins, 
beim  Erbitwn  im  Wasserbade  auf  'Jö^,  hingegen  war  der  Verlust 
12%  geringer,  weshalb  die  Autoren  die£rhitxung  imWasserbade 
empfehlen. 

Auch  die  Salze  der  Milch  gehen  beim  Erhitzen  eine  Ver- 
änderung ein.  So  beobachtete  Soldner*)  eine  Verminderung  des 
gelösten  Kalkes  und  der  gelösten  Phosphorsäure  und  eine  gleich- 
seitige Vermehrung  des  suspendierten  unlöslichen  Kalsiumphos- 
phates.  Die  loslichen  Kalksalze  der  frischen  Milch  gehen  also 
in  unlösliche  Verbindungen  über,  was  zur  Folge  hat,  dals  die 
Milch  mdir  oder  minder  labträg  wird,  und  dafs  das  auf  Zusatz 
von  Säuren  entstehende  Gerinnsel  eine  auffallend  lockere  Be- 
oehalfenheit  gewinnt.  Wie  Silberschmidt*)  zeigte,  kommt  es 
zwar  bei  einer  zu  lang  gekochten  oder  zu  hoch  erhitzten  Milch 
zur  Gerinnung  im  Magen,  allein  diese  Gerinnung  orfordert  eine 
erhöhte  Säurebiklung  und  nimmt  die  chemischen  Leiblungen 
des  Magens  in  erhöhtem  Mafse  iu  Anspruch.  Neben  diesen  \'er- 

1)  Stocklana,  Zur  KenDtnin  de«  Phosphors  in  der  FVauen*  und  Kuh* 
milch.    Zeitsohr  f.  pliysinl.  rhemie,  Bd.  2.3. 

2)  Bodas  uad  Kazkowski,  La  semaine  uiedicale,  zitiert  nach  Siedler 
^a.  a.  O.),  1903. 

8)  Söldner,  Die  Saite  der  Milch.  Dinertat.,  firUngen,  1888. 
4)  Silberiehmidt,  Über  den  Etufloie  der  Enrirmong  auf  die  Gerin- 
nnng  der  Knhmilch.  Dentedie  med.  Woeheneehr,  1908,  Nr.  S7 — ^28. 
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Inderungeu  imGehalt der Eiweil8k0rper,der Fette, Kohlehydrate  und 
derMinenlbeetandteile  waiden  aachVerftüderani^n  physikalischer 
Nator  unter  dem  Einflüsse  des  Kochens  nachgewiesen.  So  fand 
Hotx^)  eine  Beeinflussung  der  Leitfähigkeit  und  Gefrierpunkts« 
emiedrigung  der  Milch  durch  den  Kochprozefs  und  «war  eine 
Abnahme,  die  mit  der  Dauer  des  Kochens  zunahm.  Nach  Hotz 
findet  durch  das  Kochen  der  Milch  ein  Verlust  nicht  nur  an 
osmotisch  wirksamen  Molekülen,  sondern  auch  an  Jonen  statt; 
€s  müssen  also  lösliche  Salze  in  unlösliche  übergehen.  Dieses 
Ergebnis  steht  im  Einklang  mit  den  eben  erwähnten  Beobach- 
tungen von  So  1  (hier  über  die  VeräuderuDgen  der  Kalksalze  der 
Milch  beim  Kochen. 

Einen  weiteren  Beweis  für  die  Veränderungen  der  Milch 
beim  Erhitzen  geben  die  LiaktoserumTersuche  von  Wassermann: 
Bei  Bubkutauer  Injektion  von  roher  Milch  erliält  nach  Bordet 
das  Serum  von  Kaninchen  die  Eigenschaft,  die  Eiweifskörpm 
der  Milch  aussufällen;  durch  starkes  Brhitsen  der  Milch  geht 
aber  diese  Eigenschaft,  wie  Wassermann')  seigte,  verloren. 
Nach  Ritter')  tritt  das  Versagen  der  Reaktion  verschieden 
achnell  uod  oft  erat  nach  mehr  als  halbstündigem  Kochen  ein, 
besonders  früh  beim  Hinzukonmien  von  Druck.  Femer  werden 
gewiase  Fermente  und  fermentartige  KOrper  der  rohen  Milch, 
welche  für  die  Verdaulichkeit  der  Milch  wahrscheinlich  eine 
gewisse  Bedeutung  haben  fMoro),  durch  das  Erhitzen  zerstört. 

Wie  eine  Reihe  von  Untersuchungen  zeigte,  ist  die  Resorption 
der  gekochten  Milch  im  Sauglingsorgani.gmus  eine  .schlechtere  als 
dio  von  roher  Milch.  So  leidet  die  Kalkresorption  und  -retention 
bei  manchen  Säuglingen,  wenn  sie  mit  lang  gekochter  Milch  ge- 
nährt werden.  Nach  StotTwecliselversuchen,  welche  Müller  und 
Kronheim*)  an  Säuglingen  austeilten,  wird  der  Kalk  der  sterili- 
sierten Milch  ebensogut  resorbiert,  aber  schlechter  augesetzt  als 

1)  Hotz,  Phyaikaliscb  chemische  Untmadiangen  Aber Kabmilcb.  Jahr* 
buch  für  Kinderheilkunde,  Bd.  58,  1903. 

2)  WaBsermann,  Münchner  med.  Wochenschr.,  1900 

3)  Ritter,  Berliner  klin.  Wocbenschr.,  1903,  Nr.  16,  S.  374. 

4}  II  aller  ond  Krön  he  im«  Berliner  klin.  Woobenielir..  1908,  Nr.  19, 
B.  444. 
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der  der  rohen  Milch.  Die  Verdaulichkeit  und  die  Assimilatio» 
der  EiweilflkOrper,  der  Fette,  des  Phoephon  und  der  Kohle* 
hydrate  leidet  dagegen,  wie  Bendix  n.  a.  fanden,  durch  die- 
Sterilisation  nicht  6.  Klemperer')  fand  bei  vein^ichenden 
Verdauungsyennichen  mit  roher  und  gekochter  Milch,  dala  die 
Verdauungafermente  die  rohe  Milch  atAiker  angreifen  als  die  ge- 
kochte Milch.  Die  resorbierbare  Stickstofihnenge  ist  bei  der  rohen 
Milch  grOfser  als  bei  der  gekochten,  während  anderseits  der  re- 
sorbierbure  Ammoniak,  die  schfldlicbe  Substanz,  in  der  gekochten 
Milch  bedeuteiul  gröfser  ist  als  in  der  rohen.  Bei  einem  dauernd 
mit  gekochter  Milch  ernährten  Kinde  wird  also  eine  Eiweifs- 
untereruäiirnng  eintreten,  aul.'-trdem  aber  müssen  sich  (lift- 
wirkungeu  iufolge  der  gröfserea  Mengen  Ammoniaks  gelteod 
maclien. 

Bei  den  skorbutähnlichen  Erscheinungen,  welche  die  Bar- 
lowsche  Krankheit  /oiL't,  schien  es  von  Interesse,  da^  Ver- 
halten eines  Sto£Ees  der  Milch  beim  Kochen  zu  untersuchen, 
nämlich  die  Zitronensäure.  Die  Zitronen8äur<>  hat  ja  beim  Skor- 
but eine  aufserordentlich  günstige  therapeutische  Wirkung.  Wie 
erwähnt,  hatte  Heubnerbei  der  B  a  r  1  o  w  sehen  Krankheit  günstige 
Erfolge  nicht  nur  bei  Verabreichung  yon  roher  Milch,  sondern 
auch  bei  wdterer  Verabreichung  von  gekochter  Milch,  wenn 
nebenbei  andere,  nicht  der  Erhitsung  au^pesetste  Nahrungsmittel, 
namentlich  frischer  Obstsaft,  gegeben  wurden.  Da  diese  Obstsäfte 
Zitronensäure  enthalten,  bestimmte  ich  den  Zitronensäuregehalt 
der  Milch  in  ungekochter  und  gekochter  Milch.  Wie  Henkel^ 
zuerst  zeigte,  enthält  die  Milch  nicht  unbedeutende  Mengen  von 
Zitronensäure  (CH.  •  GOCH  —  COH  •  CO  OH  —  GH.,  •  GOOH) 
als  ständigen  Bestandteil,  welche  darin  als  Kidziumzitrat  gelöst 
ist.  Ob  neben  ihr  auch  audere  bis  jetzt  nicht  entdeckte  organische 
Säuren  in  der  Milch  vorhanden  sind  Iftfst  sich  nicht  sicher  sagen. 
Die  Menge  der  Zitroneuääure  beträgt  iii  der  Kuhmilch  nach 

l)Klemperor,  Berliner  Uin.  Wocheniefar.,  1908,  Nr.  13,  S.  807. 
^  Scheibe  und  Henkel,  Münchner  med.  Wochenachr.,  188^  Nr.  19* 

—  Henkel,  Zitronensäure  als  normaler  Bestandteil  der  Kuhmilch*  Lsnd- 
wirtBcbaftl.  VereachasUtionen,  Bd.  39,  1891,  8.  143. 
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Scheibe^)  im  lifittel  0,18%,  nach  Söldner»)  0,26%  demnach 
im  Liter  1,8 — ^2,5  g  Zitronensäure,  eine  recht  betiftditliche  Menge. 
Der  Zitronensänregehalt  in  der  Kuhmilch  unterliegt  ziemlich 
weiten  Schwankungen,  die  nicht  durch  die  Ftttterungeweise  be- 
dingt sind.  Allem  Anscheine  nach  stammt  die  ZitronensSure 
nicht  aus  der  vegetabilischen  Nahrung,  sondern  wird,  wie  das 
Kasein,  das  Laktidbumin  und  der  Milchzucker  in  der  Milchdrüse 
selbst  gebildet.  Ebenso  wie  Kuhmilch  enthält  auch  die  Ziegen- 
milch und  die  Frauenmikli  ri  gclmäfsig  Zitronensäure,  die  Frauen- 
milch allerdings  nur  in  genuger  Menge  (im  Mittel  0,055 °/o).  Nach 
Scheibe  verschwindet  die  Zitronensäure  aus  der  Milch  der 
Piiaiizenfresser  nicht,  auch  wenn  man  die  Tiere  mit  zitrouen- 
säurefreiem  Futter  ernährt  oder  längere  Zeit  hungern  läfst. 

Auf  Veranlassung  von  Herrn  Stabsarzt  Prof.  Dr.  Dieudonn^ 
machte  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  über  das  Verhalten  der 
Zitronensäure  in  verschieden  lang  gekochter  Milch.  Zur  quanti- 
tativen Bestimmung  der  Zitronensäure  wurde  die  von  Scheibe 
(a.  a.  O.)  ang^ebene  Methode  benutzt. 

Scheibe  scheidet  durch  Zusatz  von  4  ccm  2^1^  N-Schwefel- 
fläure  zu  400  ccm  Vollmilch  und  Autkochen  das  Milchserum  von 
den  flbrigen  Bestandteilen  der  Milch,  läfist  nach  Zusatz  von 
ca.  10  g  spanischer  Klärerde  nochmals  aufkochen,  eigänzt  kalt 
auf  500  ccm  und  filtriert  eventuell  unter  erneutem  Zusatz  von 
Klftrerde  solange,  bis  keine  Opaleszenz  mehr  im  Serum  mch  zeigt. 
Durch  den  Säurezusat«  wird  zugleich  die  Zitronensäure  aus  dem 
Kalksalze  frei  geiiuiclit  und  gehl  in  Lösung,  während  der  Kalk 
als  Kalziumsulfat  sich  ausscheidet.  100  ccm  des  erhaltenen  Serums 
(pntsprechond  80  ccm  Milch)  werden  nun  zur  Bindung  der  über- 
^^chüssigen  Öciiwefelsäure  mit  soviel  titriertem  Barytwasser  verscr/.t, 
dafs  sämtliche  Schwefelsäure  unbedingt  neutralisiert  ist,  d.  h.  so- 
viel als  0,8  ccm  2^2  N-Schwefelsäure  entspricht;  dadurch  wird 
auch  die  Zitronensäure  an  das  Baiyum  gebunden,  wodurch  allen- 
fallsigen Zersetzungen  bei  dem  nun  stattfindenden  Eindampfen 

1)  Seheibe,  Landwirtsebsfa  VemicbsBtatioiien,  Bd.  89,  1891,  S.  163. 
8)  Seldaer,  IMe  Salse  der  Milch  and  ihre  Beriehangen  la  dem  Ver*- 
halteD  des  Kasein«.  UadwirtBChefti.  YeienchaaUtionen,  188B,  86,  861. 
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vorgebeugt  wifd.  Den  eingedampfteo  Sirap  venetst  man  noch 
heifB  mit  3,2  octn  2^2  N-Schwefelsfture,  um  die  ZitionenBäure 
wieder  in  FVeiheit  za  aetsen,  die  dann  durch  öfteres  Auslaugen 
mit  einer  Ätheralkoholmisobung  dem  sich  ausscheidenden  BlUeh* 
zucker  quantitativ  entzogen  und  abfiltriert  wird.  Im  klaren  FSl- 
trate  scheidet  man  dann  durch  Zusatz  von  überschüssipem  alko- 
hohschem  Ammoniak  die  Zilrononsäure  als  Amiuouiuiairuilrat 
aus.  destilhert  die  Flüssigkeit  bis  auf  einen  Rückstand  von 
ca.  20  ccm  ab,  gibt  60  com  absolut6n  Alkohol  zu,  kocht  im  Wasser- 
bad auf  und  fällt  heifs  durch  Zusatz  10  ccm  alkoljolisehen 
Ammoniaks  abermals.  Nach  mehrereu  Stunden  ist  das  Ammonium- 
trizitrat  fest  am  Boden  auskristallisiert,  sodafs  sich  die  über- 
stehende Flüssigkeit  klar  abgiefsen  läfst.  Die  Kristalle  löst  man 
in  ca.  .'30  ccm  Wasser  und  kocht  über  ireiem  Feuer,  um  sämt- 
licheu  Alkohol  zu  verjagen.  In  dieser  Form  wird  nun  die  Zitronen- 
säure ozydimetrisch  bestimmt.  Zur  erkalteten  Flüssigkeit  gibt 
man  zunächst  25  ccm  KaliumdichromatlOsung  (46,1  g :  1000)  und 
20  ccm  Schwefelsäure  und  erhitzt  über  ganz  kleiner  Flamme.  Nach 
wigeffthr  stündigem  Erhitsen  ist  die  Oxydation  beendet.  Nun 
bestimmt  man  die  nicht  reduzierte  Chromsäure  durch  Zusatz  von 
50  ccm  (Oberschufs)  einer  auf  die  KaliumdichromatlOsung  ein- 
gestellten  FerroammoniumsulfatlOsung  (150  g  Ferr.  ammon.  sul- 
furic.  puriss.  Merk  +  100  ccm  Schwefelsäure :  1000).  Den  Ober- 
sohuCs  dieser  Losung  titriert  man  mit  der  KaliumdichromatlOsung 
zurück,  bis  die  nach  vorherigem  Zusatz  von  Ferncyankali  blaue 
Lösung  eine  schön  grüne  Farbe  zeigt,  ein  Übergang,  der  bei 
einiger  Übung  sehr  gut  zu  sehen  ist.  1  ccm  der  Kaliumdichromat- 
lösung  oxydiert  0,0102  g  Zitronensäure. 

Bei  den  nachlulgenden  Versuchen  wurde  zunächst  in  der 
ungekochten  Milch  die  Zilronen.'^aurc  be.stinnnt,  dann  in  der  b, 
10.  15,  30  und  ßO  Minuten  lang  über  olYenem  Feuer  gekochten 
und  wieder  erkalteten  Milch,  ohne  deren  Volumen  auf  das 
ursprüngliche  zu  ergänzen,  was  ja  auch  in  der  Praxis  nicht  ge- 
schieht. Aufserdem  wurden  noch  Versuche  mit  Milcli  ausgeführt, 
die  itn  Wasserbade  teils  auf  75^  (pasteurisiert),  teils  30 — 60  Min.  auf 
100<>  (sterilisiert),  teils  auf  120»  (im  Autoklaven)  erhitzt  wurde. 


Digitized  by  Google 


Von  Gnat  Obennaier. 

Das  fiigebois  der  Untenaehungen  zeigen  Daebstehende 
Tabellen: 

Tabelle  L 
A«r  tteaoa  Feaer  aaf  IM*  erUtite  MUck. 


Datum 

Dauer 
dm 
Brhitiang 

Sftronen- 

saure  in 
80ccm  Milch 
in  g 

SKtronen- 
BAure 

pro  Liter 
in  g 

Abnahme 
derZitronen- 

Bttare  beim 
Kochen  pro 

Liter  in  g 

Abnahme 
in 

26.  V.  03  1 

Ungekocht 
6  Hin. 

0»16696 
0»12848 

S,«7886 
1,681 

0,48786 

88,92 

3.  VI.  03  1 

UDgekocbt 
6  Min. 

t\  1  U770 

0,09384 

1  TOI  R 

1,173 

0,6486 

81^ 

9.  VL  08 

Ungekocht 
5  Min. 
10  Min. 
15  Min. 

;  0,14382 
0,12546 
0,1224 
0,l009h 

1,7H77 

1,5682 

1,530 

1,26225 

0,2296 
0,2677 
0,5355 

12,209 

14,89 

29,78 

18.  VI.  08  i 

Ungekocht 
16  Min. 
80  Min. 

0,1530 

0,14484 

0,18468* 

1,9125 

l,»lö 

8,9077 

0,0976 
+ 

6,098 
+ 

16.  VI.  08  1 

Ungekocht 
16*Min. 
80  Min. 

0,14178 
0.12964 
0,16504* 

1,7788 
M192 
1,988 

0,168 

+ 

8,88 

17.  VL  08  ^ 

Ungekocht 

30  Min. 
60  Min. 

0,15604 
0,16114" 
1    0,17 136» 

1,938 

2,0145 

2,142 

+ 

+ 
+ 

*  Die  seheinbare  Zoaahme  erkUft  aich  diuroh  die  beim  längeren  Kochen 
erfolgende  Konaentration  der  Milch  infolge  Waaaerferdnnaknng. 


Tabelle  IL 


La  Weaaerbaie  erUtste  MUeh. 


Datum 

Daner 
der 
Erhitanng 

Zitronen- 
saure 
in  80  com 
MUcfaing 

Zitronen- 
sfturö 

pro  Liter 
in  g 

Abnahme 
der  Zitronen-  Abnahme 
aaure  beim  «y 
Kochen  pro  !  • 

Ldter  in  g  i 

■ 

U.  VU.  08  ' 

Ungekocht 
15  Min.  bei  76" 
1 30  Min.  bei  76« 

'  0,1479 
0,14178 
0,1428" 

1,8487 
1,7722 
1,786 

-    1  - 

0,0765      1  4,13 
0,0637      1  3,44 
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(Portflelsunir  der  Tabelle  II.) 


Datam 

Dauer 
dor 

Zitronen- 
sinre 

in  80  ccm 

\\']rh   in  - 

Zitronen- 
•anre 

pro  Liter 

in  i' 

Abnehme 

derZitrnnon 
säure  Ijeim 
Kochen  pro 

Abnehme 

in% 

r  1 

Ungekocht 

1  0,10302 

1,2877 

17.  VIL  03 

15  Min.  bei  75« 

0,09792 

1^ 

0,0687 

8,44 

1 

30  Min.  bei  76^ 

0,10914* 

1.S648 

-h 

+ 

UDfEekocbt 

0,1479 

1.8487 

21.  Vn.  03 

30  Min.  hei  100» 

0,12036 

1,5045 

0,3442 

18.61 

1 

1 60  Min.  bei  100« 

0,1213tt* 

1,5172 

U,3ai5 

17,93 

1 

Unpekocht 

0,i:W72 

1.731 

30.  VIL  IKl 

30  Min.  bei  100" 

0,0969 

1,2112 

0,5228 

30,15 

60  Min.  bei  100"  ^ 

j  0,0979* 

1,224 

0,510 

29,41 

i 

•  Siehe  Tebelle  I. 


Talu-ll«'  III. 

Im  Autoklaven  bei  120°  erhitzte  JHi Ich,  rerg:Uchen  mit  sUrilisierter  (100*) 

Milch. 


Datum 

Dmer 
der 

Erhifeung  | 

Zitronen- 
eftore 

in  80  ccm 
1  Milch  in  g 

Zitronen- 

Hfttire 
pro  Liter 
in  g 

Abnahme 
der  Zitronen- 
säure beim 
Kochen  in  g 

Abnahme 
in  •/. 

16.  IX.  OS  i 

Ii 

1 

'  Ungekocht 
15  Min.  bei  100" 

15  Min.  bei  120« , 

1 

0,1479 
0,1264 
0,1156 

1,8487 

1.581 

1,4407 

1 

0,2676      '  14,47 
0,408       1  22,07 

Die  Veranehe  bestätigen  also  zunächst  die  beieits  Ton 
Scheibe  fesligeeteUte  Tatsache,  dafs  der  Gehalt  der  Knbmilch  an 
Zitronensäure  erheblichen  Schwankungen  (1,2211 — ^2,078  g)  unter- 
worfen ist.  Weiter  aber  zeigen  sie,  dafs  die  Zitronensäure 
durch  Kochen  eine   nicht   n  n  h  e  i  r  ä  c  h  1 1  i  ch  e  Vermin- 


dorn n  g  erfährt,  wie  nachstehende  Tabellen  nochmals  in  über- 


sichtlicher Form  zeigen: 

T  a  b  e  11  e  IV. 
über  freiem  Fener  tmt  100*  eiUtite  Milek. 


Dauer 
der  Erhitzung 

5  Min. 

10  Min. 

15  Min. 

80—80  Min. 

Aboahme  in  **/, 

i 

12,29—81,86 

14,89 

5,098—29,78 

Scheinbare  Zunahme 
durch  \VaB«erverduu8t. 
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TabelU  V. 
!■  WmmtM«  «ililtste  MlMu 


Datier 

'  15  Min. 

30  Min. 

60  Min. 

30 

Min. 

m  Min. 

der  Erhitzung  i 

1  bei  lö» 

bei  75» 

bei  75» 

bei 

100» 

bei  100» 

Abnahme  in  % 

4,18 

3,44 

Zunahme 

18,61 

-80,16 

17,98—39,41 

Die  gröfste  Abnahme  der  Zitronensäure  erfolgt  demnach  beim 
Erhitzen  auf  offenem  Feuer  auf  ICK)".  Beim  Minnton  hingen 
Kochen  traten  Verluste  bis  zu  31,86%  ein,  während  bei  noch 
längerem  Kochen  auch  unter  Berücksichtigung  des  verdam[)fen- 
den  Wa.sser8  eine  wesentliclie  Vergröfserung  des  Verhistes  nicht 
mehr  beobachtet  wurde.  Wie  ein  Versuch  zeigte,  bei  dem  das 
verdampfende  Wasser  während  des  Erhitzens  wieder  ergänzt 
wurde,  war  die  Abnahme  bei  längerem  Erhitzen  bis  zu  1  Stunde 
nicht  wesentlich  höher.  Bei  dem  Erhitzen  im  Wasserbade  war 
die  Abnahme  der  Zitronensäure  wesentlich  geringer  als  beim  Er- 
hitsen  auf  offenem  Feuer.  Bei  lö'*  betrug  sie  nur  4,13  bei 
15  Minuten  langer  Einwirkung  und  3,44%  bei  30  Minuten  langer 
Einwirkung;  bei  lOO«  betrug  die  Abnahme  18,61—30,15%  bei 
30  Minuten  und  17,93—29,41%  bei  60  Minuten  langem  Erhitaen. 
Bei  einer  im  Autoklaven  auf  120®  erhitzten  Milch  betrag  die  Ab- 
nahme bei  15  Minuten  22,07%,  die  Abnahme  bei  gleichlangem 
Erhitsen  im  Wasserbade  auf  100<>  nur  14,47  % 

VoD  gröfstem  Interesse  ist  die  Frage,  wie  die  Abnahme  der 
Zitronensäure  beim  Kochen  der  Milch  zu  erklären  ist.  Für  die 
Phosphorsäure  wurde  von  Solomin  festgestellt,  dafs  beim  Er- 
hitzen auf  140*'  mit  dem  dabei  sich  abscheidenden  Koaguhim 
fast  sämtliche  organisch  und  an  Kalzium  gebundene  Phosphor- 
säure mitgefällt  wird.  Es  ist  nicht  unwahrschemlich ,  dafs  es 
sich  ähnlich  mit  der  Zitronen.^änre  verhält.  Henkel  fand  in  der 
kondensierten  Milch,  namentlich  in  der  ohne  Zuckerzusatz  kon- 
densierten und  sterilisierten  (präservierten)  Milch  häufig  Kon- 
kretionen oder  volumindse  Niederschläge,  die  fast  aus  reinem 
«itronen saurem  Kalk  (Kalzin?ntrizitrat  =  Cag  [r6H5Ü7])  bestanden. 
Einige  Wahrscheinlichkeit  besitzt  vielleicht  die  Annahme,  dafs 
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die  Zitronensäure  in  der  frischen  Milch  als  wasserlösliches,  saures 
Kalziumsalz,  als  Kaisiumbisitrat  (Ca  C«  He  07*HaO)  vorhanden  sei, 
das  beim  Kochen  infolge  von  Oxydation  nach  folgender  Gleichung 
in  das  schwerlösliche  und  schwerer  resorbierbare  Kalsiumtrisitrat 
flbeigeht: 

8  Ca  (C«H«0,)  4-  9  O     Ca,  (CHrOt)  -f  6 CO,  +  4  H,0. 

Zu  einer  ähulichcn  Sehlufsfolgeruiig  allgeiueiner  Natur  kommt 
auch  Kirsten'),  wenn  er  am  Schlupfe  seiner  Arbeit  sa^:  >Es 
erseheint  jedoch  nicht  ausgesclil«  »ssen,  dafs  auch  die  sauren  Salze 
der  Milch,  welche  in  der  Hauptsache  die  Säurereaktion  der  Milch 
bedinj?en,  insofern  an  der  Abnahme  daran  mitbeteiligt  sind,  als 
sie  beim  Erhitzen  eine  chemi<?che  Veränderung  erleiden.  Ob  und 
in  welcher  Weise  solche  Veränderungen  bei  den  sauer  reagieren- 
den Verbindungen  der  Milch  infolge  des  £rhitzens  stattfinden, 
ist  vorläufig  noch  eine  offene  Frage«.  Es  wurden  zwar  ver- 
schiedene Versuche  in  dieser  Richtung  angestellt,  die  aber  vor- 
Iftufig  lu  keinem  endgültigen  Resultate  fahrten..  Ans  den  vor- 
stehenden Zitronensäurebestimmungen  geht  aber  hervor,  dafs  bei 
einer  Erhitzung  auf  76 — 80*^  der  Zitronenslluregehalt  der  Milch  ver- 
h&ltnism&Isig  wenig  abnimmt,  w&hrend  er  bei  Temperaturen  von 
100^  und  im  Autoklaven  auf  120^  eine  weit  betrfichtlichere  Ver- 
minderung erleidet.  Es  verhftlt  sich  also  mit  der  Zitronensäure 
so,  wie  mit  den  übrij^n  chemisdten  Substanxen,  welche  auch 
bei  der  Erhitzung  der  Milch  auf  75  geringere  Veränderungen 
erleiden.  So  fanden  von  Freudenreich^  und  Conradi'), 
dafs  die  '/2Stündigc  Erlntzung  bis  zu  70°  keine  Veränderung 
der  Labungsfähigkeit  der  Milch  im  V'ergleich  mit  der  Norm  her- 
beiführt, dafs  dagegen  eine  Erhitzung  über  80°  den  N'organg  der 
Labfällung  hinausschiebt  und  den  normalen  Koagulation.'^punkt 
der  Milch  bei  (Jegenwart  von  Kalzium  niid  verwandte  n  Salzen 
um  8—12°  herabdrückt.    Durch  die  Erhitzung  über  80°  wird 

1)  Kirsten,  UDtersuchangen  über  die  Abnahme  des  Sftaregrades  der 
Milch.  Zdtsebr.  f.  üntenachung  der  Nahmngs-  nnd  0«nnl!nnittol. 

2)  Prenden  reich,  Centralljl.  f.  Hakteriol.,  Abt  II,  Bd.  4,  1898. 

3;  Conradi,  Über  den  F:innurs  orhö))UT  Tempentonn  ftof  das  Kasein 
der  Milch.   Münchner  med.  Wochenacbr..  IIKX). 
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also  sicher  eine  dauernde  chemische  oder  physikalische  Ver^ 
ftndemng  der  Milch  bewirkt,  welche  bei  fortdauernder  Verwendung 
ffir  den  Säugling  wohl  nicht  ohne  Bedeutung  sein  kann.  Mit 
Recht  hebt  Conradi  henror,  dafs  man,  wenn  die  Folgen  einer 
zu  hochgetriebenen  fii^itsung  der  Milch  klargelegt  sind,  Mittel 
und  Wege  suchen  mufs,  um  die  resultierenden  Schädlichkeiten 
zu  beseitigen.  »Vorderhand  dürite  es  .sich  empfehlen,  /<\vecks 
Vernichtung  der  Bakterien  und  ihrer  Dauerform  von  vornherein 
nur  solche  Tem|)eraturgrade  anzuwenden,  welche  die  angestrebte 
Bakterienfreiheit  nicht  auf  Kosten  der  physiologischen  Zusammen- 
setzung der  Milch,  vieiraehr  unter  Erhaltung  ihres  Normalzu- 
standes zu  erzielen  sucht.« 


AfctajT  Mr  HygioM.  Bd.  L. 


6 


Ober  die  Bolle  des  Shiga-Bazillns  als  Erreger  der 

Dysenterie. 

EzpenmenteUe  Untersadiiuig 

TOD 

Q,  N.  KaBarinow, 

Kai».  Buft.  BUbaant 

(Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  T  nivornität  Berlin.   Direktor:  Geheimrat 

Prof.  Dr.  Kubner.) 

Wahrend  es  bei  der  AiDObenform  der  Dysenterie  verhftltms- 
inäfsig  leicht  gelang,  bei  Kaisen  durch  EinfOhrung  per  os  oder 
per  rectum  von  Fäces  dysenteriekranker  Personen  oder  von  Eiter, 
der  den  Leberabszessen  entnommen  war,  typische  klinische 

Krankheitserscheinungen  mit  manchen  dem  Krankheitsprozefs 
eigentümlichen  Veränderungen  im  liariiikanal  hervorzurufen, 
haben  die  mit  den  nysenteriebazillen  angestellten  Tierversuche 
ein  befriedigendes  Resultat  bisiier  nicht  ergeben. 

Shiga  erzielte  bei  jungen  Ivutzen  und  Hunden,  denen  in 
den  Magen  eine  Agarkuilur  eingeführt  wurde,  nur  scliltiinige 
Entleerungen,  aus  denen  er  wiederum  seinen  Bazillus  isolieren 
konnte.  Bei  der  Sektion  fanden  sich  nur  Hyperämie  und  einige 
Blutergüsse  im  oberen  Teil  des  Dünndarms.  Die  Schleimliaut 
des  übrigen  Teiles  des  Dünndarms  und  auch  des  Dickdarms  war 
unverändert.  Die  übrigen  Tiere,  die  als  V^ersuchsobjekte  gedient 
haben,  wie  s.  B.  Katzen,  Hunde,  Meerschweinchen,  Kaninchen 
und  Tauben,  haben  auf  die  fSinfQhmng  von  Kulturen  dieses 
Bazillus  entweder  gar  nicht  oder  nur  mit  rasch  vorübei^ehender 
Schwäche  und  Abmagerung  reagiert. 
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Conrad i  hat  bei  der  Einführung  von  Bazillen  oder  dysen- 
terischen Entleerungen  per  os  bzw.  per  rectum  bei  den  Versuchs- 
tieren gleichfalls  keine  positiven  Resultate  7A1  erzielen  vermocht. 

Ganz  andere  Resultate  erzielt  man,  wenn  man  den  Infektions- 
stoff  (Kulturen)  unter  die  Haut,  in  eine  Vene  oder  in  das 
Peritoneum  des  Tieres  einführt.  Hierbei  genügen  0,0001  mg 
Reinkultur,  um,  einem  Kaninchen  intravenös  eingeführt,  bei 
■demselben  Diarrhöe  (ohne  Blut),  Paralyse  zunächst  der  hinteren 
und  dann  der  vorderen  Extremitäten  und  Tod  innerhalb  einiger 
Tage  herbeizuführen. 

Shiga  hat,  indem  er  Kaninchen  0,002  mg  Reinkultur  sub* 
kutan  injizierte,  den  Tod  der  Tiere  nach  3  Tagen  unter  hoch* 
gradiger  Abmagerung  derselben  beobachtet.  Meerschweinchen 
reagieren  nicht  so  heftig.  Lentz  bat,  indem  er  einem  kräftigen 
JCaninchen  0,001  mg  bzw.  einem  Meerschweinchen  0,002  mg  toter 
Kultur  injizierte,  den  Tod  des  Versuchstieres  innerhalb  1 — 3  Tagen 
unter  Erscheinungen  von  Diarrhöe  (ohne  Blut)  und  Abmagerung 
beobachtet.  Bei  der  Sektion  der  zugrunde  gegangenen  Tiere 
faiiii  man  auf  der  Schleimhaut  keine  der  Dysenterie  eigentüm- 
lichen Veräiitleiungen. 

Neuerdings  berichten  Vai Hanl  und  Doi>ter  über  })Ositive 

Resultate,  welche  sie  durch  subkutane  Einführung  von  Kulturen 

des   Dj'senleriebazillus,   der  bei  Gelegenheit  der  Epidemie  zu 

Vincennes  aus  den  Entleerungen  der  Kranken  isoliert  wurde,  bei 

Kaninchen,  Hunden  und  Ft  rkeln  erzielt  haben.    Leider  machen 

<iie8e  Autoren  keine  Angaben  über  die  Quantität  des  zur  Injek 

tion  verwendeten  Materials.    Das  klinische  Bild  gestaltet  sich 

folgendermafsen:  Die  Temperatur  stieg  nach  der  Injektion  um 

1 — l^lt^;  an  der  Injektionsstelle  trat  eine  harte  Geschwulst  auf; 

hierauf  stellte  sich  mit  heftigem  Stuhldrang  einhergehende 

Diarrhoe  ein,  wobei  die  Fftces  Blutbeimischungen  aufwiesen.  Der 

Tod  trat  am  3.-6.  Tage  bei  einer  Körpertemperatur  von  34^ 

ein.  Die  makroskopische  Untersuchung  des  Darms  ergab:  Ödem, 

Hyperämie  und  Verdickung  der  Dickdarmschleimhaut,  diffuse 

•oder  zirkumskripte  Blutergüsse;  an  den  Schleimhautf^ten  waren 

stellenweise  nekrotische  Herde  in  Form  von  linseuartigeu  Flecken 

6» 
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von  leicht  grauer  oder  gelblicher  Farbe,  an  den  Stellen  der  Blut- 
ergüsse kleine  seichte  Geschwüre  zu  sehen;  im  Dünndarm  be- 
stjinden  Hyperämie  und  Iiililtnition  fler  Schleimschicht.  Das 
histologische  Bild  entsprach  demjenigen  der  Dysenterie  beim 
Mensehen  oud  ging  mit  dem  makroskopischen  Bilde  konform. 
Die  Toxine  dieses  Bazillus  sind  für  Tiere  in  einer  QnaatitiLt  von 
1,5 — 2  com  bei  sabkutaner  Injektion  verderblich  imd  eneugen 
fast  dieselben  pathologischen  Verftnderangen. 

Herr  Privatdosent  Dr.  M.  F ick  er  machte  mir  den  Vor> 
schlag,  eine  Reihe  Ftttterungsexperimente  mit  Dysenterie- 
bazillen  unter  variablen  Bedingungen  ansustellen,  um  bei  den 
Venachstieren  .eventuell  klinische  Sjrmptome  und  pathologische 
Veränderungen  im  Darm,  die  der  Dysenterie  des  Menschen 
eigeiitünilich  sind,  hervorzurufen.  Dabei  sollte  eine  im  Labora- 
torium vorrätige  Shiga-Kultur  V^erwendung  finden,  deren  V^iruleua 
vorerst  für  die  Gattung  der  zu  benutzenden  Versuchstiere  auf 
eine  möglichst  hohe  Stufe  zu  bringen  war.  Diesem  Zwecke 
sollte  die  Methode  der  einfachen  Tierpassage  dienen  oder  aber 
es  sollte  versucht  werden,  ob  nicht  auf  dem  von  VVilde^)  be- 
tretenem Wege  der  Komplementbindung,  z.  B.  durch  gleichzeitige 
Einverleibung  von  Saprophyten,  eine  solche  Virulens  ra  erhalten 
war,  durch  welche  hei  Einverleibung  der  Kultur  per  es  der 
natürliche  Infektionsvorgang  nachgeahmt  werden  konnte.  Even- 
tuell sollten,  wenn  auch  gegenüber  solcher  Kultur  die  Versuchs- 
tiere sich  als  resistent  erwiesen,  die  schon  von  Koch*)  bei  Tier- 
versuchen mit  Choleravibrionen  mit  Erfolg  angewandten  Maß- 
nahmen —  Neutralisierung  des  Magensaftes,  Buhigstellung  der 
Peristaltik  —  herangexogen  werden. 

Zur  Prüfung  der  Kulturen,  die  bei  der  jeweiligen  Tierpassage 
gewonnen  wurden,  bediente  ich  mich  stets  der  Agglutinations- 
reaktion. 

Zu  diesem  Zwecke  wählte  ich  ein  Kaninchen,  dem  4  Monate 

lang  (vom  Dezember  bis  Ende  April  des  lfd.  Jrs.)  in  demselben 

1)  Wildo,  IL,  Über  die  Beeinäussung  der  Alexiuwirkuug  durch  Ab- 
sorption. Arehiv  f.  Hygieno,  Bd.  44,  8.  1. 

2)  Koch,  Konferenz  zur  ErOrterang  dar  Cholerafrage.  Berliaw  klin. 
Wochenscbr.,  im,  Nr.  37,  ä.  6. 
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Laboratorium  von  Dr.  Dombrowaki  eine  Reihe  snbkcitaner 
InjektioneD  einer  AgarkuUur  dea  Shiga^Basillua  unter  allm&hlicher 
Steigerung  der  Quantitfit  derselben  von  0,1  bis  zu  einer  ganzen 
Kultur  gemacht  worden  waren.  Daa  AgglutinationavermOgen 
des  Serums  dieses  Tierea  konnte  makroakopiseh  bis  1  :  30  und 
mikroakopiseh  bia  1 : 100  nachgewieaen  werden.  Anfang  Juni 
machte  ich  demselben  Kaninchen  mit  Stägiger  Zwischenpause 
zwei  subkutane  Injektionen  von  je  einer  Agarkultur  zu  je 
.0  ccm  Bouillon.  Diese  Mischung  wurde  eine  Stunde  lang  bis 
zu  60''  erhitzt.  Der  Allgemeinzustaud  dea  Tieres  war  ein  ziem- 
lich guter,  das  Agghitinutionsvermügen  stieg  makroskopisch  his 
1  :  f)0  und  mikroskopisch  bis  1  :  150.  Für  die  Zwecke  meiner 
Arbeit  gebrauchte  icli  stets  eine  \'er<Uinnung  von  1  :  öO.  welche 
sowohl  mikroskopisch  wie  auch  niakrnskopisch  sehr  gute  Resul- 
tate ergab.  Die  Identität  der  schiielslich  erhaltenen  stark  viru- 
lenten Kultur  wurde  aufserdem  durch  Herrn  Dr.  Ficker  mittels 
Agglutination  mit  hochwertigem  Rubraerum  einer  Ziege  fest- 
geatellt. 

Als  Versuchsobjekte  gebrauchte  ich  bei  meinen  Experimenten 
zunächst  junge,  einige  Wochen  alte  Kaninchen  und  Meerschwein- 
^^ben;  diese  letzteren  habe  ich  jedoch  alabald  ausgeschlossen, 
weil  sie  weit  schlechter  ala  Kaninchen  auf  die  Impfungen  reagiert 
haben. 

Die  ursprflngliche  und  intraabdominale  Injektion  von  0,002  g 
-einer  208tündigen  Agarkultur  dea  Shiga-Bazillus  blieb  bei  dem 
betreffenden  Kaninchen  ohne  jeglichea  Reäultat:  Daa  Tier  zeigte 
zwar  Symptome  von  Schwftehe  und  frafs  mangelhaft,  blieb  aber 

am  Leben.  Intraabdominale  Injektionen  von  0,003  und  0.004  g 
haben  sich  als  verderblicher  erwiesen,  und  die  betreffenden 
N'crsuchstiere  gingen  am  5. — 6  Tage  zugrunde.  Das  der  Bauch- 
höhle entnommene  E.xsudat  erwies  sich  als  steril:  weder  im 
hängfcuden  Tropfen  noch  bei  Anlegung  von  Kulturen  auf  Bouillon, 
Gelatine  und  Agar  haben  Bakterien  nachgewiesen  werden  können. 
Bei  einer  Injektion  von  0,006  g  gingen  Kaninchen  in  2  Tagen 
unter  Erscheinungen  von  Schleimdiarrhöe  (ohne  Blut)  zugrunde. 
i>a8  £xsudat  der  Bauchhöhle  eigab  im  h&ngendeu  Tropfen 
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zahlreiche  Bazillen;  die  Auasaat  auf  Gelatine  und  Petrischaleo 
ergab  Shiga-Bazillen  in  Reinkultur,  die  nach  Übertragung  auf 
Agar  deutliche  Agglutination  bei  einer  VerdQnnung  von  1 : 50 
gab.  Sttmtliche  weiteren  Impfungen  machte  ich  gleichfalls  in 
die  Bauchhohle.  Vom  letzten  Kaninchen  machte  ich  die  nach- 
folgenden Überimpfungen  parallel  auf  zweierlei  Weise:  1.  durch 
unmittelbare  Überimpfung  des  aus  der  Bauchhöhle  des  zugrunde 
gegangenen  Kaninchens  gewonnenen  Exsudats  auf  ein  anderes 
Kaninchen  in  einer  Quantität  von  0,1 — 0,2  com,  wobei  das  Ex 
sudat  stets  darauf  kontrolliert  wurde,  ob  nicht  aufser  dem 
Dysenteriebazillus  noch  andere  Bakterien  vorlianden  sind;  2.  aus 
dem  aus  der  Bauchhoiile  des  zugrunde  gegangenen  Kaninchens 
gewonnenen  Exsudat  säte  ich  eine  Platiuöse  auf  Gelatine  in 
Petrischalen,  wobei  ich  stets  nur  Kolonien  des  Dvsenteriebazillus 
erzielte;  dann  überimpfte  ich  geeignete  Kolonien  auf  Agar,  wo- 
bei ich  die  gewonnene  Kultur  mittels  Agglutinationsprobe  prüfte 
und  sie  dann  in  die  Bauchhöhle  des  Versuchstieres  injizierte, 
unter  allmählicher  ^^er^ingerung  der  zur  Injektion  bestimmten 
Quantit&t  des  Infektionsstoifes.  Die  erste  Überimpfungsweise 
wirkte  rascher  und  stärker:  das  dritte  Kaninchen  ging  schon 
nach  24  Stunden,  das  fünfte  ungefähr  nach  12  Stunden  zugrunde^ 
wobei  ich  aber 'im  Exsudat  aus  der  Bauchhdhle  des  sechstel» 
Kaninchens,  das  gleichfalls  12  Stunden  nach  der  Injektion  zu- 
grunde gegangen  war,  aulser  dem  Sh]ga*Bazillus  noch  das  Bad 
coli  gefunden  habe.  Nachdem  ich  mittels  Gelatinekulturen  den 
Dysenteriebazillus  isoliert  und  denselben  mittels  Agglutinations» 
probe  geprüft  hatte,  machte  ich  wieder  eine  Reihe  von  Über* 
Impfungen,  wobei  ich  wiederum  beim  vierten  Kaninchen  auf 
eine  Verunreinigung  des  Exsudats  gestofsen  bin.  Alle  diese 
Kaninchen  gingen  sehr  rasch,  nämlich  nicht  länger  als  12  bis 
16  Stunden  nach  der  Injektion  ziigrnnde.  Das  zweite  Verfahren 
lieferte,  wenn  aucii  langsamer,  aber  gleichfalls  sehr  günstige 
Resultate  im  Sinne  einer  Steigerung  der  Virulenz  der  Kulturen. 
Nach  diesem  Verfahren  wurde  die  Kultur  durch  zehn  Kaninchen 
geführt.  Das  zweite  Kaninchen  bekam  (»,<t()4ccm  und  ging  nach. 
48  Stunden  zugrunde ;  das  dritte  bekam  0,002  ccm  und  verendet» 
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gleichfalla  am  3.  Tage  unter  ErscheinuDgen  von  SchleimdiarrhOe 
und  ParalyBO  sunächst  der  hinteren  und  dann  der  vorderen 
Extremitäten;  das  fünfte  Kaninchen  bekam  gleichfalls  0,002  ccm 
und  ging  nach  20  Stunden  sugrunde.  Die  nachfolgenden  Kanin- 
chen  bekamen  nur  0,001  und  0,0005  ccm  und  gingen  gleichfalls 
in  weniger  als  24  Stunden  sugrunde,  das  letztere  sogar  6  Stunden 
nach  der  Injektion. 

Für  meine  Experimente  über  die  gemeinsame  Wirkung 
des  Shiga>Bazillu8  mit  Saprophyten  wählte  ich  drei  Bak- 
terieuarten:  Bacillus  subtilis,  megatherium  und  prodigiosus.  Es 
wurden  0,002  ccm  der  ursprünglichen  Shiga-Bazillenkultur  in 
steriler  Bouillon  mit  einer  20  stündigen  Agnrkultur  des  Bacillus 
subtilis,  megatherium  bzw.  prodigiosus  vermengt  und  die  je- 
weiligen Mischungen  in  die  Bauchhohle  von  Kaninchen  injiziert. 
Die  Versuche  haben  im  Sinne  einer  Steigerung  der  Virulenz  ein 
negatives  Resultat  ergeben.  Zum  zweiten  Male  wurde  das  Ex- 
periment mit  einer  virulenteren  Kultur  nach  der  dritten  nach  dem 
zweiten  Verfahren  gemachten  Tierpassage  ausgeführt.  Die  Kultur 
wurde  in  derselben  Quantität  d.h.  in  der  Quantität  von  0,002  ccm, 
verwendet.  Sämtliche  drei  Kauincheu  dieser  JEleibe  sind  zu- 
grunde gegangen,  wobei  das  Kaninchen,  welches  eine  Mischung 
▼on  Shiga'Basillen  mit  Bacillus  subtilis  bekommen  hatte,  am 
3.  Tage,  die  übrigen  beiden  am  2.  bzw.  4.  Tage  verendeten.  Das 
dritte  Experiment  wurde  mit  einer  Kultur  gemacht,  welche  nach 
der  sechsten  Passage  gewonnen  wurde.  Diesmal  wurden  0,0002  ccm 
injiziert.  Sämtliche  drei  Kaninchen  blieben  am  Leben. 

Alle  drei  Versuchsreihen  haben  keine  Anhaltspunkte  dafür 
geliefert,  dafs  die  Shiga-Bazillen  bei  gemeinsamer  Wirkung  mit 
den  oben  erwähnten  Saprophyteu  eine  Steigerung  ilner  \  u  ulenü 
erfahren. 

Zur  Einverleibung  per  os  wurde  eine  Kultur  verwtnidet,  die 
nach  der  zehnten  nach  dem  zweiten  Verfahren  ausgeführten 
Passage  gewonnen  wurde.    Im  ganzen  zehn  junge  Kanin- 

chen den  bezüglichen  Experimenten  unterzogen  worden.  Die 
Kultur  wurde  den  V^ersuchstieren  mittels  Sonde  unmittelbar  in 
den  Magen  eingeführt.  Eb  wurden  vier,  fünf  und  sechs  20  stündige 
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AgarkuUuren  mit  30  oder  40  ccm  LeiUiDgswasser  veraengt  und 
auf  diese  Weise  eioe  Fiflssiglceit  hergestellt,  die  das  Aussehen 
einer  Emulsion  hatte.  Eän  Teil  der  Tiere  mulste  vor  dem  Ver^ 
suche  1 — 3  Tage  hungern.  Bei  einigen  wurde  der  Magensaft 
10  BGnuten  vor  der  Fflttemng  mittels  10  ccm  einer  lOpros. 
Sodaldsung  neutralisiert.  Bei  fünf  Kaninchen  wurde  die  Methode 
angewendet,  welcher  sich  Koch  hei  der  Erzeugung  von  Cholera 
bei  Tieren  bedient:  Nach  Neutralisation  des  Magenssftes  wurde 
dem  betreffenden  Versuchstiere  die  aus  den  Kulturen  hergestellte 
Eraulsionsflüssigkeii  eingeführt  und  hierauf  in  die  Bauchhöhle 
Tinctura  opii  simpl.  in  einer  Quantität  von  je  1  ccm  auf  je 
200  g  Körpergewicht  <ies  Tieres  injiziert. 

Die  Fütteruugsversuche  haben  nun  folgende  Resultate  er- 
geben : 

Das  eine  Kaninchen,  welches  nicht  gehungert  hatte,  bekam 
vier  Agnrkulturen ;  es  blieb  am  Leben;  unbedeutende  Schwäclie, 
mangelhafter  Apfietit.  Das  zweite  Kaninchen,  welclies  gehungert 
hatte,  bekam  fünf  AgarkuUuren;  gleiche  Resultate.  Drittes 
Kaninchen,  nicht  gehungert;  Neutralisation  des  Magensaftes 
mittels  10  ccm  einer  lOproz.  8odal08ung;  fünf  AgarkuUuren; 
blieb  am  Leben;  hochgradig  ausgesprochene  Schwäche,  Parese 
der  hinteren  Extremitäten,  die  am  3.  Tage  verschwand.  Viertes 
Kaninchen,  hungernd;  Neutralisation  des  Magensaftes;  ffinf  Agar- 
kulturen;  ging  am  5.  Tbge  unter  Erscheinungen  von  Parese  der 
hinteren  und  vorderen  Extremitäten  zugrunde.  Keine  Diarrhöe. 
Sektion :  Die  Schleimhaut  der  oberen  Hälfte  des  Dünndarms  und 
des  Magens  ist  hyperämisch  und  mit  einer  ziemlich  bedeutenden 
Schleimmenge  bedeckt;  die  übrigen  Gedärme  sind  leer  und  bieten 
keine  Veränderungen  dar.  Fünftes  und  sechstes  Kaninchen,  nicht 
hungernd;  Neutralisation  des  Mngensaftes;  fünf  AgarkuUuren; 
0|)iunikuUur  intraabdominal;  am  0.  Tage  Diarrhöe  (Schleim  ohne 
Blut),  die  bis  zum  Tode  anhielt;  hochgradig  ausgesprochene 
Schwäche;  vollständige  Paralyse  der  Extrcmitiiten.  Das  eine 
Kaninchen  ging  am  8.,  das  andere  am  lU.  Tage  zugrunde.  Sek- 
tion: Hochgradisi^c  Hyperämie  des  Dünndarms,  stellenweise  Blut- 
ergüsse im  Stratum  mucosum  und  submucosum;  Mesenterial- 
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Msen  gesehwoUen;  im  Dünn«  undDickdarai  Schleim;  Schleim- 
haut des  Dickdanns  etwaa  hyperftmiert,  leicht  OdematOs,  enthAlt 
ein  wenig  Schleim.  Das  siebente  und  achte  Vennchskaninchen 
haben  1  Tag  vor  dem  Versuch  gehungert  Neutralisieruog  des 
Magensaftes;  ffinf  Agaikulturen,  Tinctura  opii  intraabdominal; 
am  4.  Tage  schleimige  Diarrhöe.  Das  eine  Kaninchen  ging  am 
5.  Tage  zugrunde.  Sektionsresultat  wie  im  vorstehenden  Falle, 
nur  war  die  Hy{)erämiü  des  Dünndarms  noch  stärker  ausge- 
sprochen, die  Blutergüsse  waren  zahlreicher,  wobei  diese  letzteren 
auch  im  oberen  Abschnitt  des  Dickdarms  anzutreffen  waren, 
dessen  Schleimhaut  etwas  hyperäniiert  war;  Mesenterialdrüsen 
vergröfsert.  Das  zweite  Kaninchen  ging  am  10.  Tage  zugrunde; 
die  Diarrhöe  hielt  2  Tage  an  (am  4.  und  5.  Tage);  hochgradig 
ausgesprochene  Schwäche,  Paralyse  der  Extremitäten.  Bei  der 
Sektion  fand  man  geringe  Hyperämie  des  Dünndarms ;  Dickdarm 
unverändert.  Das  neunte  Kaninchen  hungerte  vor  dem  Versuch 
2  Tage;  Neutralisation  des  Magensaftes;  sechs  Agarkulturen; 
Opiumünktnr  intraabdominal;  am  6.  Tage  schleimige  Diarrhöe, 
am  8.  Tage  Diarrhoe  mit  Blutbeimischung;  vollstftndige 
Paralyse  der  Extremitftten,  hochgradige  Sehwftche  und  Abmage- 
rung, Tod  am  9.  Tage.  Sektion:  Ziemlich  hochgradige  Hype- 
rämie der  DQnndarmschleimhant,  stellenweise  Blutergüsse; 
Mesenterialdrüsen  geschwollen,  Dickdarm  hyperftmlert, 
Schleimhaut  etwas  üdematüs;  stellenweise,  häufiger  an  den 
Spitxen  der  Schleimhaut  falten,  ist  grauer  Belag  su  sehen;  im 
ganzen  Dickdarm  sind  zahlreiche  bftraorrhagische  Infarkte 
oder  rielifi^er  lUutergüsHC  im  Stratum  mucosum  und  sub- 
mucoauiii  nebst  Schwellung  vnui  dunkelroter  Verfärbung 
der  Darm  wand;  in  der  unteren  Hälfte  des  Dickdarms  sind 
oberflächliche  Blutergüsse  in  Form  von  kleinen  Punkten 
vorhanden;  näher  zum  Mastdarm  und  an  der  Analöffniinfr  findet 
man  ziemlich  viel  Schleim,  der  mit  Blut  untermischt  ist;  die 
Milz  bietet  keine  Veränderungen  dar,  die  Leber  hat  das  für  In- 
fektionskrankheiten übliche  Aussehen.  Nieren  bedeutend  hyperä- 
miert.  Die  Aussaat  des  schleimig-blutigen  Exsudats  auf  Gelatine 
und  weitere  Identifisierung  ergab  Shiga*Baüllen  in  Reinkultur. 
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Das  niikroskopisclie  Bild  der  aus  der  Dickdarmwand  gefertigten 
Schnitte  war  folgendes:  ßlutgefäfse  erweitert,  mit  Blut  gefüllt; , 
in  den  LymphrÄunien  bedoutonde  Ansammlungen  von  Lympho- 
zyten; Nekrose  des  Epithels,  welche  sich  durch  mangelhafte 
Fftrbung  der  Kerne  dieser  Schicht  kennzeichnete;  DrOsenschicht 
infiltriert  Das  zehnte  Kaninchen  hungerte  vor  dem  Venrach 
8  Tage;  Fütterung  wie  im  vorstehenden  Falle;  nach  der  Methode 
von  Koch  —  sechs  Agarkulturen.  Das  Kaninchen  ging  nach 
S  Tagen  unter  Erscheinungen  von  hochgradiger  Schwftche  an 
Paralyse  der  Extremitäten  zugrunde.  Sektion:  Dflnndarm  auf- 
getrieben, mit  Schleim  gefüllt,  etwas  hyperftmiert;  im  Dickdarm 
leichtes  Ödem  der  Schleimhaut,  Hyperämie  and  mancherorts 
Blutergüsse. 

Die  Einführung  in  den  Magen  eines  Kaninchens  von  fünf 
Shiga  Bazillenkulturen,  von  denen  Ü,()005  ccm  das  Tier  bei  In- 
jektion in  die  Baucldiöhle  töten,  Vdeibt,  wie  aus  den  vorstehen- 
den Experimenten  ersichtlich,  fast  ohne  jt'trlielien  Einfluls,  bis 
auf  vorübergehende  Schwflclie.  Bei  vorangehender  Neutralisation 
des  Magensaftes ,  namenlHch  bei  Tieren,  die  zuvor  1  Tag  ge- 
hungert hatten,  tritt  der  'J  od  ziemlich  rasch  ein,  wobei  im  Darm 
fast  keine  pathologischen  Veränderungen  zu  sehen  sind.  Die 
Verabreichung  einer  Kultur  durch  Sonde  bei  Neutralisation  des 
Magensaftes  und  Injektion  einer  Opiumtinktur  in  die  Bauchhöhle 
gibt  schon  sicherere  Resultate  im  Sinne  der  Erzeugung  eine» 
klinischen  Krankheitsbildes,  namentlich  hei  Tieren,  die  zuvor 
gehungert  hatten.  Das  neunte  Kaninchen,  welches  vor  dem 
Versuch  2  Tage  gehungert  hatte,  erkrankte  am  5.  Tage  an 
Diarrhöe;  am  8.  Tage  zeigte  sich  in  den  Entleerungen  Blut, 
und  am  folgenden  Tage  ging  das  Tier  zugrunde.  Bei  der  Sektion 
fand  man  bei  diesem  Tiere  Veränderungen,  welche  an  diejenigen 
erinnerten,  die  im  ersten  Stadium  der  Dysenterie  angetroffen 
werden:  Hyperämie  und  Schwellung  der  Dickdarm- 
schleimhaut, stellenweise  fibrinösen  Belag,  zahlreich© 
Blutergüsse  im  Straium  mucosuni  und  isubmucosum, 
oberflächliche  Exulceration  der  Epithelschicht  mit  Ne- 
krose derselben,  Ansammlung  von  Schleim  und  Blut  im. 


Digitized  by  Google 


Von  G.  N.  Kaswiriuow. 


unteren  Abschnitt  des  Mastdarms.  Das  zehnte  Kaninchen 
ist  wahrscheinlich  infDige  za  andauernden,  nftmlich  dtfigigen 
Büngerns  zugrunde  gegangen,  so  dafs  die  pathologischen  Ver- 
änderungen im  Darm  sich  zu  entwickeln  noch  nicht  vermocht 
hatten.  Die  Verftnderungen  der  Dickdarmschleimhaut,  die  hei 
dem  neunten  Kaninchen  gefunden  worden  sind,  entsprechen  voll- 
ständig demjenigen  pathologischen  Knmkheitshilde,  welches  von 
Vaillard  und  Dopt  er  bei  Kaninchen,  Hunden  und  Ferkeln 
mittels  subkutaner  Eirifüliruug  von  Kulturen  crzf'Uji;t  worden 
ist:  nur  waren  in  den  P^xperimenten  dieser  Autoren  diese  Ver- 
ändorungen  deutlicher  aussjesprochen, 

Dafs  wir  bei  der  Einverlcilning  per  os  nur  mit  sehr  starken 
Dosen  zu  positiven  ResuUaten  kamen,  kann  nach  den  Erfah- 
rungen, die  bisher  mit  der  Einverleibung  von  Reinkulturen  emer 
Reihe  vom  Darm  aus  wirkender  Bakterien  gemacht  wurden, 
nicht  verwunderu.  Hatte  doch  auch  schon  Koch  für  seine 
ersten  positiven  Resultate  bei  Meerschweinchen  die  für  diese 
Tiere  nicht  unerhebliche  Menge  von  10  ccm  Cholerabouillon 
einverleiben  mOssen,  ebenso  ist  hier  an  die  Versuche  Schön- 
Werths^)  zu  erinnern,  von  dessen  virulentester  Hühnercbolera> 
kultur  ein  Bazillus  genQgte«  um  eine  Taube  nach  subkutaner 
Impfung  zu  toten,  während  die  Verabreichung  per  os  zum  min- 
desten 60000000  Individuen  zur  Herbeiführung  einer  Infektion, 
bei  der  so  überaus  empfänglichen  Taube  nötig  waren. 

Zum  Schluls  erachte  ich  es  für  meine  angenehme  Pflicht, 
an  dieser  Stelle  dem  Direktor  des  Hygienischen  Instituts  der 
Berliner  Universität,  Herrn  OeheimTat  Prof.  Dr.  Rubner,  für 

die  liebenswürdige  Erlaubnis,  in  seinem  Laboratorium  zu  arbeiten, 

ferner  llt  rrn  IVivatdozenteu  Dr.  M.  Eick  er  für  seine  Hilfe  hei 
der  Ausführung  dieser  Arbeit  meinen  tief  empfundenen  Dajik 
zu  sagen. 


1)  Schon  Werth,  A.,  AxehiT  f.  Hygiene^  Bd.  17,  8.  361. 
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über  StoffvrecliBel  und  EnergieTerbiaueli  bei  der 

Surraorkrankung. 

Von 

Dr.  Rudolf  St&heUn  ans  Basel. 

(Ans  dem  hygienischen  Inatitot  der  UmYeraittt  Berlin.) 

Trotz  der  vielen  Untersuchungen,  die  schon  über  den  Stoff- 
und  Kraftwechsel  beim  Fieber  angestellt  worden  sind ,  haben 
bisher  manche  Fragen  noch  kt  iue  sichere  Beantwortung  gefunden. 
So  herrscht  über  die  Rolle  der  Fettverbrennung  beim  Fieber  noch 
immer  Unklarheit;  dafs  im  Fieber  bisweilen  die  Wärmoproduktion 
gesteigert  ist,  ist  ja  mit  Sicherheit  festgestellt.  Siod  nun  aber 
in  diesen  Fällen  die  Oxydationsprozesse  im  ganzm  gesteigert  und 
nimmt  an  dieser  Steigerung  auch  die  Fettverbrennung  teil,  oder 
ist  das  Wesentliche  ein  ttoxogener  Eiweifszeriallc,  welcher  die 
Vennehnmg  der  Wftnnepioduktion  deckt  oder  sogar  kompensiert, 
wie  Senator  suerat  betont  hat^).  Diese  Frage  kann  nur  durch 
lange  dauernde  Stoffwechselversache  mit  voUstAndiger  Stoff-  und 
Energiebilanz  entschieden  werden.  Es  ist  übrigena  wohl  mOgUch, 
ja  sogar  wahrscheinlich,  dals  sich  verschiedenartige  fieberhafte 
Krankheiten  in  dieser  Besiehung  verschieden  verhalten,  dafs  die 
verschiedenen  Infektionen  einen  verschiedenen  spezifischen  Ein- 
flofs  auf  den  Stoffwechsel  ausüben.  Die  atftrkste  Einwirkung 

1;  Senator,  Untersuchungen  über  den  fieberhaften  Prozofs.  Berlin, 
1873.  Vgl.  Krehl,  Pathol.  PhyRiologic,  Uipzig,  1898,  S.  410  flf.  Dernelbe, 
Zeit«chr.  f  all>,'.  Pbys ,  I.  Bd.,  10O2.  Kraus,  .\rtikel  Fieber  in  Lnbarsch- 
Ostertag,  Krg.  d.  allg.  path.  Morph,  u.  Phys.,  Wiesbaden,  lti9ö,  I,  2,  8.  659. 
IV.  Malier,  Leydens  Handb.  d.  Ernlbrangsthenpie,  n.  Anfl.,  fid.  I,  8. 
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mufs  sich  in  den  Kmakheiten  geltend  maefaeni  in  denen  der 
'rapideste  Kiftftezerfall  stattfindet  Zu  diesen  gehört  nach  den 
Angaben  der  meisten  Autoren^)  die  8urra,  welche  in  Indien 
'Unter  versdiiedenen  Tieren  herrsch!  und  bei  Hunden  und  Pferden 
in  kurser  Zeit  unter  hochgradiger  Abmagerung  zum  Tode  führt 
Ich  habe  im  hygienischen  Institut  der  Umyersitftt  Berlin  an 
einem  surrakranken  Hund  einen  solchen  Stoffwechselversuch  vor- 
genommen, der  öich  über  die  ganze  Dauer  der  Erkrankung  er- 
streckt. 

Die  Surrukrankiieii  wird  durch  ein  Trvpanosoma ,  eiueii 
Parasiten  aus  der  Klasse  der  Flagellaten  verursacht,  welcher  im 
Blut  der  infizierten  Tiere  lebt  und  sich  lebhaft  bewogt.  Die 
Verbreitung  ^e^cliieht  durch  Mückensticlie.  Durch  subkutane 
Injektion  von  iilut  eines  kranken  Tieres  läfst  sich  die  Krankheit 
experimentell  übertragen.  Ich  benutzte  zur  Infektion  1,5  com 
einer  mit  Natriumzitrat  versetzten  Blutprobe,  welche  dem  hygie- 
nischen Institut  vom  kaiserlichen  Gesundheitsamt  in  dankenswerter 
Weise  sur  Verfügung  gestellt  worden  war.  Das  Blut  stammte 
von  einem  Hund,  der  8  Tage  früher  mit  Surraparasiten  (1  ccm 
Hundeblut  in  41.  Passage)  geimpft  worden  war;  das  ursprüngliche 
Material  war,  wenn  ich  recht  unterrichtet  bin,  von  Dr.  Schilling 
in  Togo  gewonnen  worden. 

Versuchsanordnung. 

Der  Versuchahuud,  ein  Fox-  Terrier,  der  schon  früher  viel- 
fach zu  Respirationsversuchen  benutzt  worden  war,  wurde  zuerst 
möglichst  vollständig  ins  Stoffgleichgewicht  gebracht  und  dann 
geimpft  Während  der  Vorperiode  und  wShrend  der  gansen 
Dauer  der  Krankheit  bis  zum  Tode  wurden  alle  Einnahmen  und 
Ausgaben  untersucht,  so  dafs,  mit  Ausnahme  einer  unsicheren 
Periode  von  7  Tagen,  wahrend  der  ganzen  Zeit  für  jeden  Tag 
die  Stoff-  und  Energiebilanz  aufgestellt  werden  konnte.  Die 

1)  Laveran  etMesnil,  Recherches  niorph.  et  exi)eriment.  8ur  le  Trypa- 
nosome  du  Nagaua  ou  malad,  de  la  mouche  Ts^t«*-.    Annal.  de  l  lnstitut 
Pastear,  1903,  Nr.  1.  Rabinowitach  and  Kempuer,  Die  Trypaaos.  d. 
Menacheii»  d.  Ißerpaih.,  sowie  vergleleliende  Trypuioa.  Untereochungen. 
>Ceiitralbl.  f.  Bakteriol.,  34,  S.  804. 
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TJnterstichangen  eretreckten  sich  auf  Stickstoff,  Kohlenstoff  und 
Wasser,  aufserdem  wurden  Nahrung,  Harn  und  Kot  kalorimeUisch 
untersucht. 

Der  Hund  befand  sich  während  der  ganzen  Zeit  im  Petten- 
kofersclien  Respiralionsapparat,  und  zwar  diente  als  Kaimiier 
das  Kalorimeter,  in  welchem  das  Tier  eben  stehen  oder  liegen, 
aber  nicht  gehen  konnte.  I)er  Hnnd  legte  sicli  jedesmal  sofort 
hin  und  blieb  ganz  ruhig,  so  dal's  grölsere  Muskelarbeit,  welche 
den  Stoffumsatz  hätte  erhöhen  können,  ausgeschlossen  ist,  na- 
mentlich konnte  auch  während  der  Krankheit  trotz  möglichst 
genaoer  Beobachtung  keine  Muskelbewegung  wahrgenommen 
werden,  so  dafs  die  Resultate  dieser  Periode  mit  den  Werten  der 
Vorperiode  direkt  vergUclien  werden  können.  Mittags  wurde 
der  Hund  herausgenommen,  katbeterisiert  und  gefüttert,  während- 
dessen wurden  die  Barytröhren  gewechselt,  die  Sohwefelsfture- 
flftscfachen  gewogen  und  die  Ablesungen  gemacht  Diese  Pauäe 
dauerte  1 — IV2  Stunden.  Wfthrend  dieser  Zeit  setste  der  Hund 
meist  auch  Kot  ab.  Aufserdem  wurde  der  Hund  morgens  und 
abends  fflr  wenige  Minuten  zum  Zweck  des  Katheterisierens  und 
der  Temperaturmessung  herausgenommen.  Nach  dem  Kathete- 
risteren wurde  die  Blase  jedesmal  mit  Wasser  nachges{iült.  So 
konnte  vermieden  werden,  dal's  Urin  und  Kot  ins  Kalorimeter 
gelassen  wurden.  Erst  in  der  letzten  Zeit  der  Krankheit  hielt 
das  Tier  Urin  und  Kot  bisweilen  niclit.  Die  Einrichtung  des 
Kall irimeters  gestattet  nun  diese  ohne  Verlust  aufzufangen,  aber 
die  Bestinnnung  der  Wasserverdunstuog  verliert  deshalb  an 
Genauigkeit. 

Die  Nahrung  bestand  aus  Hundekuchen  der  Firma  Spratt 
in  Berlin.  Vor  Beginn  des  Versuches  wurde  eine  für  die  ganze 
Dauer  reichende  Menge  gemahlen  und  gemischt  und  Proben  sur 
Analyse  entnommen .  Dieselbe  ergab  Wasser  90,72  %,  in  der  Trocken- 
substanz N  4,05%,  C  45,10«'/«.  H  6,81%. 

Die  kalorimetrische  Untersuchung  in  der  Berthelotscben 
Bombe  ergab  fflr  1  g  Trockensubstanz  in  zwei  Bestimmungen: 

1.  4604  kal. 

2.  4603  kal. 


ij/0     über  Stoffwechsel  and  Energieyerbrauch  bei  der  Snrraerkninkang. 

Es  war  beabsichtigt,  soviel  Nahrung  zuz\if (ihren,  dals  der 
Hand  in  der  Vorperiode  genau  Im  Stoffwecbselgleichgewicht  war, 
und  ihm  dieselbe  Nahrung  solange  wie  mO^ch  w&hrend  des 
Fiebers  zusuführen,  damit  eine  Erhöhung  der  Zersetsungen  klar 
zum  Ausdruck  kommen  sollte.  Das  gelang  auch  ziemlich  gut 
Das  Stoffwechselgleichgewicht  wurde  in  der  Vorperiode  mit  einer 
Ration  von  140  g  Hundekuchen  pro  Tag  beinahe  erreicht,  indem 
pro  Tag  nur  0.15  g  N  retiniert  und  4,45  g  C  zuviel  ausgeschieden 
wurden  Dagegen  konnte  die  ganze  Nahrungsmenge  nicht  bis 
zuletzt  zugeführt  werden,  dot  Ii  fral-^  sie  der  Hund  14  Tage  nach 
der  Infektion  mit  Ausiiiihnie  eine^5  Tages  vollstiindig  auf,  in  den 
nächsten  sieben  Tagen  teilweise,  in  den  letzten  vier  Tagen  frafs 
er  nichts  mehr. 

Dagegen  [gelang  es  nicht,  die  Wasserzufuhr  konstant  zu  halten. 
140  g  Wasser  u^t  nügten  in  der  Vorperiode,  vom  dritten  Tage  nach 
der  Impfung  an  mufste  die  Ration  erhöht  werden,  um  den  Hund 
zum  Auffressen  der  festen  Nahrung  zu  bewegen  und  die  Wasser- 
menge mufste  verdoppelt  werden.  Das  Wasser  wurde  mit  dem 
gemahlenen  Hundekuchen  zu  einem  Brei  gemischt.  Wenn  der 
Hund  nicht  alles  gefressen  hatte,  wurde  der  Rest  gewogen  und 
darin  die  Trockensubstanz  bestimmt 

Der  Harn  wurde  immer  sorgfUitig  gesammelt.  Tflglicfa  wurden 
das  spezifische  Gewicht  und  der  Stickstoff  (nach  Kjeldahl) 
bestimmt.  Sodann  wurde  der  Harn  von  je  3  Tagen  vereinigt 
und  darin  der  Kohlenstoff  nach  Scholz^)  bestimmt,  ein  Teil 
unter  Oxalsäurezusatz  getrocknet  und  der  kalorische  Wert  der 
Trockensubstanz  festgestellt. 

Das  Verhältnis  C:N  schwankte  von  0,732  bis  0,758  mit 
Ausnahme  der  letzten  6  Tage,  an  denen  l^weifs  und  Zucker  aus- 
gescliiedon  wurdenunddie  Werte  0,977  und  1,310  betrugen.  Ähnlich 
verhielt  sich  der  V^erbrennungswert,  indem  auf  1  g  N  7,544  bis 
8,810  Kai.,  in  den  letalen  (>  Tagen  auf  1  g  N  9,450  Kai.  resp. 
13,500  Kai.  fielen. 

Der  Kot  wurde  vor  I>eginn  des  Stoff wechselversuche.«  und  im 
Zeitpunkt  der  Impfung  mit  Kuocheufütterung  abgegrenzt  Jeder 

1)  Centralbl.  f.  Inn.  Med.,  Bd.  la,  1697,  a  3&8. 
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frisch  abgesetzte  Kot  wurde  sofort  gewogei),  getrocknet  und  die 
Perioden  vereinigt.  In  der  Trockensubstanz  wurden  C,  N,  H  und 
Verbrennuugswftrme  bestimmt.  Die  Resaltate  waien  folgende: 

Wanmsdialt  .........  L  Pw.  66,79  •/«  IL  P«r. 

in  der  IVoekeiisabBtans  N  .  .  .  .  L   >     6,785  *  II.    •    6jW  » 

C  .    .    .   .  I.    »    41,86    .  II.     .    42,86  » 

H  ....  I.    *      5,da    >  U.     >     6,41  > 

Verbvennnngswert  pro  1  g  Trocken- 

gnbetM»   I.   >    «lOSgkal.  IL    »  tf09gkal. 

In  den  letzten  Tagen  war  bisweilen  Kot  und  Hani  oder 
Erbrocheues  gemischt  im  Kalorimeter,  dann  wurde  die  Masse 
gewogen,  getrocknet  und  in  der  Trockensubstanz  N  und,  wenn 
die  Substanz  ausreichte,  C,  U  und  Kal.>Wert  bestimmt.  Da  das 
nicht  immer  möglich  war,  ergibt  sich  eine  Ungenauigkeit,  docli 
ist  diese,  weil  es  sich  nur  um  kleine  Mengen  handelt,  nicht 
erbeblich. 

KraofcJieitsverlauf. 

Am  18.  Juni  1903  wurde  der  Hund  mit  1,5  ccm  Hundeblut 
subkutan  injiziert,  das  bei  der  niikroskopischen  Untersuchung 
2 — 3  lebhaft  sich  bewegende  Parasiten  im  Gesichtsfeld  zeigte. 

Am  22.  Juni  waren  die  ersten  Krankheitserscheinungen  bemerk- 
bar, indem  der  Hund  etwas  schlaff  und  müde  aussah  und  nicht 
die  ganze  Nahrung  auffrafs.  Im  Urin  fand  sich  eine  Spiir  Eiweifs. 
Die  Temperatur  stieg  ein  wenig.  Am  23.  waren  schon  viel  Para- 
siten im  Blut  nachweisbar,  etwa  4—6  im  Gesichtsfeld,  am  26.  schon 
10 — 20.  Am  24.  stieg  die  Temperatur,  sank  dann  wieder  und 
stieg  am  26.  aufs  neue.  Der  Hand  konnte  in  den  nächsten  Tagen 
nur  mit  Mühe  xum  Fressen  seiner  Ration  gebracht  werden,  war 
weniger  lebhaft  wie  frtther,  zeigte  aber  sonst  keine  Krankheits* 
erscbeinungen.  Am  28.  trat  eine  Fieberremission  ein  und  das 
Tier  war  wieder  etwas  lebhafter,  von  da  ab  wurde  es  aber  immer 
elender  und  magerte  stark  ab.  Am  29.  trat  ein  leichtes  Ödem  an 
den  Genitalien  auf,  später  auch  an  den  Pfoten.  Am  2.  Juli  zeigte 
sich  eme  starke  Injektion  der  Konjunktiven,  am  3.  Chemosis,  dann 
trfibten  sich  die  Cornea  allmählich  und  es  trat  Hypopyon  auf. 

AitMit  für  Hjrgiaoe.  Bd.  L.  6 
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Vom  8.  Juli  an  wurde  der  Hund  so  elend,  dals  er  nicht  mehr 
stehen  konnte.  Es  stellte  sich  Ikterus  ein,  der  langsam  zunahm. 
Zugleich  begann  die  Temperatur  stark  zu  sinken  und  fiel  nun 
bis  zum  Tode  konslunt  ah.  Am  10.  Juli  zeigte  sich  Cheyne- 
Stokessches  Atmen.  Die  iü'!l<  \c  wurden  stark  gesttiL^ert  Am 
\'2.  Juli  traten  häufige  Konvulsionen  der  Extremitäten  auf,  das 
Tier  leagierte  nicht  mehr  und  starb  im  Laufe  des  Tages.  Im 
Urin  war  immer  etwas  £iweirs  nachweisbar,  bis  sa  1%  in  den 
letzten  0  Tngen  etwas  mehr  und  aufserdem  eine  geringe  MeDge 
yon  Zucker.   Die  Temperatur  zeigte  folgenden  Verlauf: 


abendn 

morjyeriH  abends 

19.  VL 

37,9 

37,9 

1. 

Vll. 

40,3 

40,2 

20.  . 

373 

38,3 

■) 

> 

40,1 

40,0 

91.  > 

38.0 

88,9 

8. 

> 

89,0 

88,6 

22.  » 

38.0 

38,7 

4. 

• 

38,4 

38,7 

23.  > 

88.1 

38,3 

> 

37,5 

38,5 

24.  . 

39,4 

3it,5 

> 

39,9 

39.8 

25.  . 

38,3 

37,7 

7. 

» 

40,4 

39,4 

26.  > 

89,6 

40,1 

a 

> 

89,6 

38^9 

«7.  . 

39,6 

89,9 

9. 

» 

38,8 

87,7 

28.  . 

37,9 

38,3 

> 

36,4 

36,4 

29.  . 

39,6 

39,H 

11. 

> 

35,5 

35,5 

SO.  > 

40,4 

40,2 

12. 

> 

36,9, 

unter  35 

Die  Sektion  ergab  grolle  1  eitannut  des  Körpers,  leichtes 
Ödem  der  Extremitäten,  geringen  Ikterus,  kleine  bronclioj »neu- 
monische  Herde  in  den  Lungen,  kleine  gelbweifse  Flecken  im 
Herzmuskel,  die  sich  in  mikro.skopischen  Pra]">iiraten  als  nekro- 
tische Herde  erwiesen,  Milztumor  mäfsigen  Grades.  Die  Nieren 
waren  geschwollen,  die  Rinde  war  trüb  und  enthielt  keilförmige 
gelbweifse  Stellen,  teilweise  mit  rotem  Rand,  die  bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  sieb  als  nekrotisch  erwiesen,  während 
das  Epithel  der  Tuboli  contorti  stark  degeneriert  war.  Die  übri- 
gen Organe,  auch  Gehirn  und  Rückenmark,  waren  noirmal. 

Eün  anderer  Hund  von  34^3  kg  Grewicht>  der  zu  gleicher  Zeit 
geimpft  wurde,  seigte  denselben  Krankheitsverlauf,  nur  lebte  er 
noch  4  Tage  länger.  Sein  KOipeigewicht  nahm  ab  bis  zu  24,4  kg. 

Die  Sektion  ergab  das  gleiche  Kesultat 
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*  Resultate. 

Auf  Tabelle  I  fmden  sich  das  Körpergewicht,  die  Einnahmen 
«Q  Nahrung  und  Wasser,  die  Ausgaben  in  Respiration,  Harn 
und  Kot,  sowie  die  N-  und  C- Bilanz.  Der  ganze  Verlauf  ist  in 
mehrere  Perioden  eingeteilt 

1.  Vorperiode,  8  Tage  dauernd,  vom  10. — 18.  Juni. 

2.  Periode  von  der  Infektion  bis  zum  B^nn  des  Fiebers, 
18.— 24.  Juni. '  Diese  Periode-  enthalt  die  Inkubationszeit 
und  die  Zeit  des  Temperaturanstiegs. 

Die  fieberhafte  Periode  mufste  in  8  Tage  geteilt  werden, 
da  an  7  Tagen  infolge  eines  Versehens  die  Ablesungen 
an  der  Gasuhr  ungenau  waren.  Deshalb  wurden  die  Tage 
mit  7A1  verlässigen  üesul taten  zusaramengefafst  und  für 
die  mittlere  Periode  an  Stelle  der  VV^erte  für  COo  Wahr- 
scheinlichkeitszahlen eingesetzt.  Diese  wurden  genommen 
als  Mittel  aus  den  Zahlen  für  den  27./28.  Juni  und 
5./6.  Juli.  Daraus  wurde  dann,  da  das  tünliche  Verhält- 
nis zwischen  OOn  und  Wussordampfuusscheiduug  bekannt 
war,  die  let:&tere  berechnet,    äo  erhalten  wir: 

3.  eine  Periode  vom  24. — 28.  Juni  in  der  nur  die  CO^-  und 
HjO-Zahlen  der  letzten  Tage  nicht  ganz  sicher. 

4.  eine  Periode,  in  der  nur  die  N-Bilanz  sicher  ist  und 

5.  eine  Periode  vom  5.^8.  Juli,  in  der  die  NC- und  Wasser^ 
biUnz  wieder  zuverlftsng  ist. 

6.  Die  Schlubperiode  umfafst  die  Tage  vom  8./9.  Juli  bis 
zum  12.  Juli  (Todestag).  In  dieser  Periode  sind  die  Tem- 
peraturen meistens  subnormal. 


Die  Mittelzahlen  der  StickstofEbilanz  sind  folgende: 


N  in  der 

N 

N 

N-Bikuis 

Nalirung 

im  Harn 

iin  Kot 

5,(57 

4,135 

1,38 

+  0,155 

InkubationB-  und  Prodromalperiode 

4,45 

4,14 

0,82 

—  0,51 

5,67 

5,87 

0,98 

—  1,18 

4,37 

5,89 

0,98 

-2,50 

8,84 

5.19 

0,71 

-2,52 

,  0.45 
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? 

7 
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Zu  bemerken  irt  noch,  dafB  der  N-CSehalt  des  Kotes  für  di» 
ganxen  Perioden  berechnet  und  auf  die  einzelnen  Tage  gleich- 
m&Tsig  yerteilt  wurde.  Fflr  die  Vorperiode  ist  dieses  Verfahren 
sicher  richtig.  In  der  Krankheitsperiode  begehen  wir  damit  einei^ 
kleinen  Fehler,  indem  an  ffinf  von  den  17  Tagen  die  Nahrungs- 
aufnahme geriii;;er  war. 

In  der  Vor])eriode  ist  das  N-Gleicligew  icht  soiiusagen  erreiciit, 
el)eiiso  in  der  I^eriodo  vom  18. — 24.  Juni.  Die  scheinbare 
Differenx  rührt  davon  her,  dal«  am  1.  Tage  keine  Nahrung,  sondern 
nur  Knoclien  gefüttert  wurden,  dufs  ferner  am  22., 23.  nur  9'.*  g 
Ilundekucheu  mit  4,01  g  N  statt  140  mit  5,67  g  N  gefressen 
wurden. 

In  der  ersten  Fieberperiode  nahm  der  Hund  wfthrend  aller 
vier  Tage  die  ganse  Nahrungsmenge  zu  sich,  aber  trotzdem 
überstieg  die  N- Ausscheidung  im  Harn  die  Nahrungsaufnahme. 
Bemerkenswert  ist,  dafs  eine  stArkere  Mehrauascheidung  von  N 
erst  an  dem  Tage  begann,  als  das  Fieber  kontinuierlich  hoch 
war,  während  an  den  Tagen  mit  Fieberremissionen  die  Ver- 
mehrung der  N- Ausscheidung  noch  gering  war. 

In  der  zweiten  Fieberporiode  finden  wir  un  Mittel  die 
N-Ausscheidung  im  Harn  wie  in  der  ersten,  doch  weisen  die 
einzelnen  Tage  erljebliclK.'  l'nlerschiede  auf.  Die  stärkste  Aus- 
scheidung finden  wir  am  28. /29.  Juni  mit  7,18  g,  d.  b.  2,49  g  oder 
44%  melir  als  resorbiert  wurde. 

lu  der  dritten  Fieberperiode  ist  die  Nahrungsaufnahme 
gering,  die  Ausscheidung  aber  dennoch  höher  als  in  der  Nor- 
malperiode. 

In  der  Schlu&periode  liefe  sich  Kot  und  Harn  nicht  mehr 
trennen,  wir  können  daher  nur  das  N*Defizit  bestimmen.  Dieses 
betrügt  am  ersten  Tag  7,176  und  sinkt  dann  etwa  auf  die  Hälfte. 
Der  Gesamtverlust  an  N  während  des  ganzen  Versuches  beträgt 
52,8  g.  Wenn  wir  annehmen,  daTs  der  N-Gehalt  des  Tieres 
bei  Beginn  des  Versuche«  S%  betrugt),  so  bedeutet  das  20,3%. 

1)  Rubner,  Die  Geaetae  dm  EnergieverbrauebM  and  der  Ernährang. 
Berlin,  1908,  8.  402. 
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des  nraprttnglidien  Bestandes.  Dabei  hat  das  Körpergewicht  von 
8,58  kg  auf  5,74  kg«  also  um  34%  abgenommen. 

Die  Ausnutzung  der  Nahrung  war  folgende:  Es  wurden 
nicht  resorbiert  durch  den  Kot  ausgeschieden  von 

I.  Periode  II.  Periode. 

N  der  Nahrung    .    .    .     24,4%  19,75% 

C   s        »         •.  •    •     ^^'^  *  ^^'^  ' 

Fett  (1.      i  ...      13,2  »  15,5  . 

Kalorien  d.  Nahrung   .     1U,8 »  15,1  > 

Die  KohlensäiireausBcheidung  kann  für  sich  allein  betrachtet, 

nicht  richtig  beurteilt  werden,  da  die  CO2  eine  sehr  verschiedene 
Bedeutung  hat,  je  iiailniein  <ie  aus  Kiweifs,  Fett  oder  Kohle- 
hydraten .stammt.  Deshalb  uunle  der  Umsatz  der  oinzolncii 
Stoffe  berechnet  und  in  Tabelle  2  zu.staininengestellt.  Die  Be- 
rechnung war  dadurch  vereinfacht,  dafs  die  Zer.set/.ung,  wie  aus 
dem  N-  und  C-  Defizit  hervnrgehf,  die  Zufuhr  immer  überschritt. 
Wir  können  daher,  wenn  wir  /.unftchst  vom  Glykogenvorrat  des 
Körpers  absehen,  annehmen,  dafs  die  Mehrausscheidung  von  C 
aus  Körpereiweifs  uod  Körperfett  herrührt.  Wieviel  aus  dem 
Eiweifs  stammt,  können  wir  aus  dem  K-Defi7,it  berechnen.  Da 
wir  wissen,  dafs  bei  £iweirs?.ersetznng  auf  ein  Teil  N  3»2  Teile 
C  kommen,  brauchen  wir  die  Zahl  des  N-Defizits  nur  mit  3,2 
lu  multiplisieren  und  diese  Zahl  von  G  zu  subtrahieren,  um  die 
Menge  G  su  erhalten,  die  aus  zersetztem  Körperfett  herrfihrt. 
Da  nun  1  g  N  bei  Zerfall  von  Körpereiweifs  25,0  Kai. 1  g  0 
aus  Fett  12,31  Kai.*)  entspricht,  können  wir  feststellen,  wieviel 
Kalorien  durch  Zerfall  von  Eiweils  und  Fett  entstanden  sind.  Dazu 
kommt  der  Kalorien  wert  der  Nahrung,  der  direkt  bestimmt  wurde, 
dagegen  muls  der  ebenfalls  direkt  bestimmte  Kaloriengehalt  von 
Harn  und  Kot  abgezogen  werden,  dann  erhalten  wir  die  ge- 
samte Wärmeproduktion. 

Für  die  Bourteihmg  der  Würjne{)roduktion  sind  sowohl  die 
Werte  für  die  Gewichtseinheit  als  auch  für  die  Oberdäche  zu 


1)  Rnbner,  Qeaetee  des  EneigieTerbrandieSf  8.  19. 
^  Rnbner,  Zeitwbr.  f.  Biologie»  Bd.  21,  8.  863. 
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berückBichtigen.  Die  Oberfläche  wurde  nach  der  Meehacben 
Formel  unter  Anwendung  der  Konstante  11,9  berechnet  0  Die 
Berücksichtigung  der  Oberflftche  allein  könnte  zu  IrrtOmem 
fahren.  Denn  beim  stark  abgemagerten  Tier  steht  die  Wärme- 
Produktion  nicht  im  direkten  Verhältnis  sur  Oberfläche,  was  teil- 
weise darauf  beruht,  dab  die  Konstante  bei  starker  Abmagerung 
sich  ändert^) 

In  der  Vorperiode  beträgt  die  Wärmebildung  pro  kg  KOiper* 

gewicht  59,81  Kai.  und  pro  qm  Oberfläche  1027  Kai.  Diese  letztere 

Zahl  stiuinit  gut  mit  der  von  Kubner  und  später  von  E.  Veit 
berechneteu  Durchschnittszahl  lür  den  Hund  von  1030  Kai. 

In  den  der  Impfung  folgenden  zwei  Tagen  ist  die  Wärme- 
biUlung  noch  ungefähr  auf  gleiclier  Höhe  wie  in  der  Vorperiode. 
Am  20./21.  Juni  steigt  sie  dann,  ohne  dafa  die  Temperatur  er- 
höht wäre,  auf  83,79  resp.  1245  Kai.    Da  an  diesem  Tage  keine 

Fehlergrenze  zu  finden  ist,  könnte  man  geneigt  sein  anzunehmen, 

• 

dafs  trotz  des  Fehlens  von  Krankheitserscheinungen  schon  eine 
Störung  der  Wärmebildung  vorlag.  Für  die  Annalime  einer 
solchen  Störung  würde  auch  der  Wert  des  folgenden  Tages 
sprechen,  der  nur  die  Hälfte  des  vorhergehenden  beträgt. 
Doch  sind  diese  Differenzen  so  aufserordentlich  grof^,  dafs  man 
doch  an  einen  Versuchsfehler  denken  muls.  In  den  nächsten 
zwei  Tagen  steigt  dann  die  Wärmeproduktion  allmählich  an,  um 
am  24./25.  Juni  wieder  einen  normalen  Wert  zu  erreichen.  Wäh- 
rend dieser  Tage  treten  unregelniäfsige  Tcmperatursteigemngen  bis 
zu  39,5  auf.  Diese  Verminderungen  der  Wärmeproduktion  während 
des  Fieberaustiegs  ist  eine  bekannte  Krscbeinung^).  Interessant 
ist,  dafs  sie  hier  schon  vor  dem  Temperaturanstieg  in  der  Inkuba- 
tionszeit zu  beobachten  ist.  Ähnliclie  Beobachtungen  hat  schon 
Senator*)  gemacht.  Vom  25.  bis  28.  Juni  steigt  die  Wärme- 
produktion unter  Auftreten  von  hohem  Fieber  immer  melir  bis 
zu  einer  Höhe  von  8ö,88  Kai.,  pro  kg  und  1507  Kai.  pro  qm,  was 

1)  Bob n er»  Leydeus  Uandb.  d.  Eroahrangsthar.,  IL  Aufl.»  1,  8.  B9. 

Gesetze  des  Energieverbrauches,  S.  280. 

2)  Rabner,  Gesetze  dos  F'.nerKieverbr.iuches,  S.  628, 

3)  KrauB,  Lubarscli-Ostertajz,  1,  2,  S.  67.^. 

4)  Senator,  Untersuchungen  über  den  fieberhaften  Prozefs,  1874. 
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einer  Vermehrang  um  47,4  bsw.  45,3%  entspricht.  Doch  sind 
die  Zahlen  für  diese  zwei  letzten  Tage  nicht  absolut  zuverlässig. 

Für  die  Periode  vom  2>ä.  Juni  bis  .").  Juli  berechnet  sich 
eine  mittlere  Wärmeproduktion  von  83,71  Kai.  pro  kg  und 
1404  Kai.  pro  (jm.  Diese  Berechnung  beruht  auf  den  COa-Zahlen, 
die  als  Mittel  aus  den  zwei  Tagen  vorher  und  nachher  gewonnen 
sind.  Wir  können  über  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  ein  Urteil 
gewiuneu,  wenn  wir  für  diese  Zeit  die  Wasserbilaoz  zum  Vergleiche 
heranziehen.  Wie  wir  später  sehen  werden,  läfst  sich  der  Wasser- 
verhist  mit  Hilfe  des  Stoff  Verbrauches  berechnen  und  mit  dem 
direkt  gefundenen  yeigleichen.  Dann  erhalten  wir  für  diese  Periode 
eine  Üifferens  von  85  g,  also  eine  gute  Übereinstimmung. 

Am  5./6.  Juli  ist  die  Wärmeproduktion  pro  kg  Körpergewicht 
ungeffthr  gleich  wie  am  27./28.  Juni,  88,68  statt  88,88,  wahrend 
sie  pro  qm  Oberfläche  etwas  mehr  gesunken  ist,  von  1507  auf 
1432.  Die  Steigerang  gegenüber  der  Norm  beträgt  also  44,9% 
bsw.  39.4  %.  Von  da  an  sinkt  sie  wieder,  steigt  am  8./9.  Juli 
noch  einmal  vorübergehend  an  und  sinkt  dann  auf  Werte,  welche 
unter  den  normalen  liegen.  Am  Todestag  hätten  wir  wieder  eine 
starke  Vermehrung  der  Wärmebildung,  wenn  die  auf  27  Stunden 
berechneten  Werte  richtig  wären.  Ein  Teil  dieser  Steigerung 
iielse  sich  auf  die  Konvulsionen  des  Fiebers  zurückführen,  aber 
die  Berechnung  ist  unsicher,  da  nicht  genau  bekannt  ist,  wie 
lange  das  Tier  noch  gelebt  hat. 

Wenn  man  die  Zersetzungsgröfse  der  letzten  Tage  und 
deren  Temperaturen  betrachtet  und  die  Abnahme  des  Körper- 
gewichts und  des  N-Bestandes  berücksichtigt^  könnte  man  daran 
denken,  dab  der  Tod  die  Folge  von  Inanition  gewesen  sei. 
Dem  widerspricht  aber  die  Zusanmnensetzung  der  Ozgane  nach 
dem  Tode.   Die  Untersuchung  ergab: 

Muskel  Trockensubstans  25,52% 

in  der  Tlrockensubstanz  N  ^  11*96% 

Fett  =  22,32  > 

Leber  Trockensubstanz  24,02% 

in  der  TrockensuLstunz  N  =  11,455% 

Fett  ^  12,14  » 
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Die  ganze  Bereehnung  der  Wftnneprodaktiou  beraht  auf 
zwei  Voraosaetsungen : 

1.  dafs  nur  Eiweib  und  Fett  vom  Körper  verbrannt  worden 
sei.  Diese  Voraussetzung  ist  nicht  ganz  richtig*  indem  sicher 
auch  Glykogen  verbrannt  wurde.') 

Doch  ist  dieser  Fehler  nicht  bedeutend.  Wenn  wir  den 
Gl}  kogcngehalt  de»  KOrpers  zu  70  g  annehmen,  was  sicher  zu 
hoch  ist,  80  wären  darin  31,1  <;  C  enthalten,  diese  würden  also 
statt  aus  Fett  aus  Glykogen  stammen.  Da  nun  1  g  C  aus  Fett 
12,31  Kai.  liefert,  1  g  C  aus  Glykogen  nur  0,43  (1  g  Glykogen  = 
4191  Kai.),  so  würden  09,6  Kai.  zu  viel  berechnet  sein  Wenn 
wir  ferner  annehmen,  der  ganze  (ilykogenbestand  des  KOrpers 
.sei  in  der  Zeit  vom  26.  Juni  bis  6.  Juli  zersetzt  worden,  so 
•  würde  der  Fehler  1,6**^  auamachen.  Das  ist  aber  wohl  nicht 
der  Fall,  sondern  es  ist  wahrscheinlich,  dal's  die  Glykogenzer- 
Setzung  in  den  ersten  Fiebertagen  gröfstenteils  beendet  gewesen 
sei^,  so  da£8  wir  hier  vielleicht  einen  Fehler  von  wenigen 
Prozenten  hätten.  Doch  ist  der  Glykogengehalt  mit  70  g  sicher 
viel  zu  hoch  angesetzt,  da  z.  6.  SchOndorff),  dem  es  darauf 
ankam»  möglichst  hohe  Glykogensfttze  zu  erzielen,  doch  in  einem 
Fall  nur  einen  Glykogengehalt  von  7,3%  des  Körpergewichte» 
fand.  Und  unser  Hund  befand  sich  schon  bei  Beginn  des  Ver- 
suches  in  Unteremährong,  indem  er  in  den  vorbeigehenden 
24  Tagen  500  g  an  Gewicht  verloren  hatte.  Wir  können  also 
diesen  Fehler  vernachlässigen. 

2.  Die  andere  Voraussetzung  ist  die,  dafs  Eiweifs  und  Fett, 
abgesehen  von  den  Verhütten  in  Harn  und  Kot,  bis  zu  cK  ii  End- 
produkten verbrannt  worden  und  keine  Zwisciien[»rodukte  im 
Körper  zurückgehliehen  seien.  Nun  wird  eine  solche  Retentiou 
bisweilen  angenommen,  um  den  im  Fieber  beobachteten  niedrigen 
respiratorischen  Quotienten  zu  erklären.^)    Aber  abgesehen  da- 

1)  Rttbner,  Zeitschr.  t  Biologie,  Bd.  XXX,  119,  und  May,  eben» 

daselbst,  Bd.  XXX. 

2)  Ma  nasse  in  (Virchow«  Archiv,  56,  ä.  fand  junge  Hunde  nacl^ 
mftfsigeui  Fieber  nach  8  Tagen  glykogeufrei. 

3)  Pflügen  Aichiv.  99,  6.  191. 

4)  Riethna,  Archiv  f.  ezperim.  Fath.  n.  Pharm.,  45,  8.  289. 
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YOQ,  daTs  diese  Eniiedrigung  nicht  regelmärsig  vorhanden  ist 

und  anders  erklärt  werden  kann*),  kann  es  sich  höchstens  um 
kleine  Mängel  bandeln,  welche  auf  unsere  Resultate  keinen 
nachweisbaren  Einflufs  haben  könnten. 

Ein  Teil  der  \Värinc{)roduktion  wird  dazu  verwendet,  den 
Körper  zu  erwärmen,  doch  l)eträgt  dieser  Wärineverbrauch,  <la 
die  spezifische  Wärme  des  Körpers  nahezu  =  1  ist-),  nur -eine 
Kai.  pro  kg,  kann  also  vernachlässigt  werden. 

£ine  andere  Korrektur  ist  viel  wichtiger.  Die  Körpertem- 
peratur ist  nicht  nur  abhängig  von  der  Wärmeproduktion,  sondern 
auch  diese  von  jener.  Nach  Frank  und  Voit^)  betrftgt  die  Meh- 
rung der  COs*Aii8scheidong  fflr  einen  Grad  Temperaturerhöhung 
1%.^  Wenn  wir  dieee  Korrektur  auf  die  Wftrmeprodnktion  der 
Vorpeiiode  anwenden,  erhalten  wir  folgende  Vergleichsxahlen : 
B6^  pro  kg  52,2  Kai.  pro  qm  897 
37«     >     »        55,9  1  »     »  96D 

S8<>     1     %        59,80»  «     f  1027 

39«     »     >        64.1   »  »     »  1099 

40«     >      »         68.6  »     >  1176 

WeiHi  wir  damit  die  Zahlen  der  Fiebertage  vergleichen,  so 
sind  es,  abgesehen  von  der  unsit  In  reu  Periode,  namentlich  drei, 
der  26-/27.  Juni,  der  27./28  Juni  und  der  5. '6.  Juli,  an  denen  die 
Wärmeproduktion  darüber  hinaus  gesteigert  ist.  Es  fragt  sich 
nun,  wieviel  von  dieser  Mehrzersetzung  aus  Eiweifs  herrüljrt. 
Wenn  wir  den  Anteil  der  Wärnieproduktion,  der  aus  Zerfall  von. 
Körpereiweüs  stammt,  subtrahieren,  so  erhalten  wir: 

pro  Kilo  pro  (im 

Körpergewicht  Oberflache 

26  /27.  Juni  78,91'^)  i:U2'') 

27.;2s,  Juni  81,77'^)  1385-'') 

5./6.Juh  82,51  1363, 

1)  Vgl.  Kraus,  Zeitschr.  f.  kUo.  Medizin,  Bd.  18. 
S)  Haie  White  Lancet,  1897,  I,  8.  1669. 

3)  Zeitschr.  f.  Biologie,  42,  S.  809. 

4  Vgl.  über  die^e  Frage:  Kraus,  LolNUScb-Osteitag,  a.  a.  O.  Krcbl,. 

Zeitschr.  f.  allg.  Phyniol.,  H<1  I. 

5;  lieealtat  nicht  abaulut  Bicher. 
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Auf  die  ersten  2  Tage  mdchiB  ich  kein  zu  groCses  Gewicht  legen, 
da  möglicherweise  ein  kleiner  Fehler  Toriiegt,  dagegen  ist  der 
6./6.  Juli  ganz  zuveilftssig,  und  dieser  zeigt  (bei  einer  mittleren 
Tempeistur  von  39,2)  eine  ganz  erhebliche  Steigerong  gegenüber 
dem  Wert  der  39®  entspricht.  Aber  es  ist  anrserdem  nicht  an- 
gftngig,  in  dieser  Weise  die  durch  Mehrzersetzung  von  Eiweifs 
bedingte  Würmeproduktion  von  der  anderen  zu  subtrahieren, 
denn  wenn  es  sich  wirklich  nur  um  einen  toxogoneu  Eiweifszerfall 
handelte,  so  müfste  die  dabei  frei  werdende  Wärme  Fett  vor 
Zerfall  schützen,  und  zwar  eine  isodyname  Monj^'e,  nur  vermindert 
um  den  Betrag,  der  der  spezifisch  dynamischen  Wirkuug  des 


T  a  Im-  I  1  IT 


1 

Datum 

Kalorien 

der 
Nahrung 

Kalomn 
an  KSrpenerMteung 

1  Wirme- 

produktion 

1  an  Eiweifs 

an  FeU 

Alirii»;  der 
Kai.  io  Harn 
und  Kot) 

10./IN.  VI. 

-4,0 

Gl,55  1 

642,06  1 

510.0 

Mittel 

18,/19,  VL 

81,25 

496,7  j 

577,9  1 

549,9 

19./20.  > 

585 

—  2,07 

86,9  { 

681,1  1 

625,0 

20. '21.  » 

58.*) 

—  1,72 

269,r, 

837,3 

21.22.  > 

—  8,3 

—  121,1) 

454,8 

311,4 

22.23.    >  j 

413 

1  36,75 

91,1 

,  540,8 

425,1 

23./24.  > 

m 

4,5 

-  2,4 

587,1 

469,3 

24/26.  > 

685 

10,0 

40,7 

641,7 

521,4 

26./26.  > 

585 

11,5 

81,2 

»577,7 

5.%,9 

2r)./27  » 

566 

2G,5 

179,7 

791,2 

675.2 

27./-2S.  , 

70,0 

2ü6,H 

729,3 

28.Vi.  0  VU. 

,     451  ^ 

1  tj2,5 

,  790,5 

665,2 

Mittel 

....  1 

1 

5./6.  vn. 

418 

i  37,2 

319,8 

775,0 

658.8 

6-/7.  . 

418 

60.2 

166 

643 

527 

7.16.  . 

209 

90,9 

277 

577 

482 

6.J9.  * 

209 

179.4 

252 

640 

553 

9. '10.  > 

164,5 

.'J<S7 

541 

391 

10.11.  > 

80,5 

m 

1  484 

384 

11./12.  > 

84,2 

837 

;  421 

ovo 

12./18.  > 

76,2 

600 

j  667 

1  660 

■ 

■ 
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zersetzteu  Eiweifses  entsprechen  würde.  Einen  Mafsstab  über 
den  Teil,  welchen  die  vermehrte  Eiweifszersetzung  an  der  Mehrung 
der  Wärmeproduktion  hat,  gewinnen  wir  auch  aus  der  Berechnung 
der  Prozente,  mit  welchen  sich  das  Eiweifs  an  der  Verbren- 
nung beteiligt.  Die  Werte  sind  in  Tabelle  2  eingetragen.  Wir 
»sehen,  dafs  das  Eiweifs  einen  etwas  gröfseren  Anteil  an  der 
Gesaratwärmeproduktion  hat  als  in  der  Vorperiode,  doch  wird 
diese  Steigerung  erst  in  der  Periode  der  sinkenden  Temperaturen 
erheblich  (bis  35,8%  gegenüber  20,3%).  Wir  mOseen  also  fttr 
die  l^ge  der  starken  Steigerung  des  Stoffwechsels  neben  dem 
toxogenenEiweifsserfall  noch  einen  tozogenenFettierfall  annehmen 


Tabelle  IL 


Das  Eiweifs 

KaI.  aiiH 

»■TOI*  Cftvir^ 

T>eitunt7 

Dor 

Kai. 
pro 

beteiligt  sich  an 
der  ZereeUuog 

Kai.  aas! 

Wasser- 

Wtimje- 

vf»rlu«t 
ilunliNfr 

Kai.  pro 
kg 

Tem|»eratur 

Terlost 

a.Strah- 

duDstung  1 

qm 

ftbeods 

mit  Kai. 

in  %  1 

loiur 

betrug  in 

% 

1 

motvent 

103,4 

90,8  !|  74,1 

518.9 

Uß 

69,80 

1027 

fjl,2 

14,8 

67,1 

482,K 

12.2 

65,24 

1116 

38,1 

37,9 

96.5 

18,4 

i  67,3 

457.7 

12,4 

63,63 

1081 

37,9 

37,9 

100,0 

14,6 

132,7 

554,3 

19,3 

,  83,79 

1426 

38,3 

38,0 

109,0 

31,9 

1    W  1 

268,9 

26.9 

41^ 

706 

88.2 

88.0 

112,5 

26,5 

72,2  ' 

362,9  ' 

17,0 

'   51,22  ' 

872 

88,7 

121,7 

25,9 

83,6 

385,7 

17.8 

1  58,30  : 

982 

38,3 

39,4 

127,5 

24,5 

88,4 

433,0 

17,0  , 

63,89  i 

1081  ! 

39,5 

38,3 

128,2 

23,0  \ 

81,7  1 

475,2 

14.7 

1  68,25 

1154  ! 

37,7 

39,6 

143,3 

91.2  : 

24.9  1 

650,3 

18.6  j 

81,64 

1888 

40,1 

80,6 

187,5 

25,7 

106,0 

623.0 

14,5 

88,8S 

1607 

89,9 

87,9 

147,2 

22,1 

1  121»«  1 

548,4 

18^ 

88^71 

'<  1404 

115,0 

17,5 

112,6 

546,2 

17.1 

86,68 

1 432 

38,5 

39,9 

147 

27,9 

160,0 

467,0 

30.4 

69,81 

1150 

39,8 

40,4 

127 

28,4  . 

.  93,4 

389 

19.4 

i  65,57 

1070 

39,4 

39,5 

198 

85,8 

78.1  1 

465 

14.1 

76,49 

1240 

38,2 

88.8 

IM 

85,8 

!   69,9  1 

;  822 

17,7  1 

55.86 

900 

37,7 

36,4 

73 

19,0 

7M,5 

306 

20,4 

58,09 

'  920 

36,4 

35,5 

»4 

23.0 

100,7 

265  ' 

27,2 

67,73 

,  900 

35,5 

35,9 

25 

3.8 

1  100 

1  1 

i  ! 

105 

1 

650 

1" 
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oder  wir  kommen  auf  die  alte  Anschauung  surOck,  dafs  das 
Fieber  keine  direkte  Wirkung  der  Infektion  auf  die  gesammelten 
Zellen  des  Organismus,  sondern  eine  Störung  der  Wilrme- 
regulation  ist. 

Es  ist  natürlich  niclit  bewiesen,  dafs  in  jedem  Fall  von 
Fieber  auch  der  Fottstoffvvcclisol  gesteigert  ist,  sondern  das 
scheint  die  Ausnahme  zu  bilden.  Namentlich  die  Versuche  von 
May,  der  den  ganzen  Stoff-  und  Kraftwechsel  im  Fieber  unter- 
sucht hat,  beweisen,  dafs  es  in  der  Regel  nicht  der  Fall  ist. 
Doch  können  sich  die  verschiedenen  Infektionen  verschieden 
verhalten. 

Die  Verteilung  der  Wärmeabgabe  auf  Wasserverdunstung 
einesteils,  Leitung  und  Strahlung  anderseits  können  wir  be- 
rechnen, wenn  wir  annehmen,  dafs  durchschnittlich  1  g  ve^ 
dunstetes  Wasser  600  g  Kai.  entspricht. 

Die  Wasserdampfausscheidung  setzt  sich  zusammen  aus  dem 
von  der  Lnnge  auifgeschiedenen  und  dem  von  der  Hant  bzw. 
der  Mundschleimhaut  abgesonderten  Wasser.  Sie  zeigt  folgende 
Mittelwerte: 

Qnunm  pro  Kilo    Onunm  pro  qm 
KOrpeisewiebt  Obarfiad&e 

Vorperiode   14,46  248,8 

InkubatlonsundProdromalperiode  17,265  292,2 

I.  Fieberperiode   20,38  *  345,4 

II.  Fieberperiode   25,79  431,2 

III.  Fieberperiode   27,01  444.8 

Schiulsperiode   20,18  320,35 

Die  Wasserdampfausscheidung  steigt  also  schon  im  ersten 
Stadium  der  Infektion  an,  stärker  in  der  Fieberzeit,  um  in  der 
letzten  Zeit  wieder  etwas  zu  sinken.  Doch  ist  zu  bemerken,  dafs 
die  Zahlen  teilweise  etwas  zu  hoch  sind,  da  bisweilen  etwas  Urin 
im  Kalorimeter  gelassen  wurde  und  zum  Teil  verdunstete.  So 
sind  in  den  Fieberperioden  an  einzelnen  Tagen  Urinmengeu  ver 
dunstet,  die,  -  aus  der  Farbe  des  zurückgelassenen  Harns  zu 
schliefsen,  bis  zu  50  com  betragen  haben  mögen.  Das  betrifft 
.  namentlich  die  Tage  mit  den  scheinbar  besonders  hohen  Wasser- 
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^ampfousBcheidang«!!.  Wfthiend  der  leteten  Periode  wurde  nachts 
immer  ürin  gelassen,  so  dafs  hier  die  Zahlen  immer  zu  grofs 

erscheinen. 

Wenn  wir  daraus  den  Wärmeverlust  durch  Verdunstung 
berechnen,  so  liaben  wir  die  Zahlen,  die  in  Tabelle  2  eingesetzt 
sind.  Wenn  wir  die  erwähnte  Fehlerquelle  berücksichtigen,  so 
sehen  wir,  dafs  die  Verteilung  der  Wärmeabgabe  auf  die  ver- 
schiedenen Komponenten  gegenüber  der  Norm  nicht  wesentlich 
geändert  ist.  Das  stimmt  mit  den  £rfahrangen  anderer  über 
^ie  Wärmeabgabe  im  Fieber*). 

Wenn  wir  nun  noch  die  Gresamtsersetzong  des  Körpers 
wAhiend  der  ganzen  Vetsucbsdauer  berechnen,  erhalten  wir 
folgende  Werte: 

EiwtiA  MTsetet  Fett  aenetit 


Vorperiode  — 8  51 

Inkubatione-  und  Prodromalperiode     17  73 

I.  Fieberperiode                                 29  49 

II.  Fieberf>eriode  110  204 

III.  Fieberperiode                             47  79 

Nachperiode  143  175 

329  631 

Die  Gewichtsabnahme  betrftgt   2840 

Zersetzung  von  Körpersubstanz   960 

also  Wasserveriust   1880 

Wasserbilanz. 

Trinkwasser   6200 

Wasser  im  Hundekuchen    Ölö 

Oxydationswasser  der  Nalirung  (nach  Abzug 

des  II  im  Harn  und  Kot/   ir)2.j 

OxydutioiK-^wusser  aus  K<>i-]>r'rci\vcirs  ....  210 

Oxydationswasser  aus  Körperlett   680 


Summe  der  Einnahmen  9030 

Vgl.  Krehl.  a.  a.  0. 
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Summe  der  Ausgaben  11225 

Differens  von  Einnahmen  und  Au^ben  .  .  2195 
Berechnet  aus  der  Btofberseteung    ....  1880 

Zum  Schlufs  spreche  ich  Herrn  Qebeimiat  Professor 
M.  Rubner  für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  und  für  die 
Uuterstütxnng  bei  der  Ausffihrung  derselben  meinen  ergebenen 
Dank  aus. 


Wasser  im  Harn 
Wasser  im  Kot  . 
In  der  Respiration 


4530 
1540 
5155 
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IIIL  Linige  Beiträge  zur  Kenutnifi  der  Mehl-,  Teig-  und  Brotsäaren. 

Von 

Dr.  Dombrowsky, 

Obentkbsant  «ui  Rufiland. 

dem  hygieniacben  Institut  der  Universitnt  WOrsburg.   Direktor:  Prof. 

Dr.  K.  B.  Lehmann.) 

Die  Aziditftt  des  Mehles,  des  Teiges  und  des  Brotes  ist  be- 
kanntlich in  hygienischer  Beziehung  von  nicht  geringer  Bedeutung. 
Die  AzidiUit  des  Mehles  wird  diinn  in  Betracht  gez<jgen,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  über  die  Beschaffenheit  des  Mehles  zu 
urteilen.  So  sagt  z.  B.  Scherpe'l:  »Die  Azi<lität  wird  in  dem 
\'erhältnis,  wie  sich  die  BescliutVenheit  des  Mehles  verschlechtert, 
erliOlit  und  ist  bereits  bei  geringem,  an  äufseren  Merkmalen  nicht 
leicht  erkennbarem  Grade  des  Verderbens  von  derjenigen  guten 
Mehles  wesentlich  verschieden.«  Die  Azidität  des  Brotes  ist 
sowohl  hinsichtlich  des  Geschmacks,  wie  auch  hinsichtlich  der 
Verdaalicbkeit  und  Assimilierbarkeit  von  Bedeutong.  Wenn 
aach  die  Beteiligung  der  Mikroorganismen  an  allen  Prozessen, 
welche  die  Umwandlung  des  Mehles  in  Teig  nnd  Brot  bewirken, 
anlser  jedem  Zweifel  steht,  so  kann  nichtsdestoweniger  die  Be- 
dentnng  der  einzelnen  Mikroorganismen,  welche  aus  Mehl  und 

1;  Dr.  R.  Scherpe,  l>ie  ch« mischen  Veränderungen  dos  Rop^renH  und 
Weizens  beim  Schimmeln  und  Auswachsen.  Zeitschr.  f.  Unters,  d.  Nähr-  u. 
Üenufsmittel,  1899,  vS.  5.V,. 

Archiv  für  Hjrgieae.  B4.  L.  7 
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aus  saurem  Teig  isoliert  worden  sind,  bei  weitem  noch  nicht  als 

vollstän«lig  aufgeklärt  angesehen  werden.  »Für  die  Bäckerei c. 
sagt  MaurizloH  in  seinem  lelirreiehen  Buciie,  >kommen  nur 
diejenigen  Bakterien  des  Melilos  in  Bctraclit.  welche  (läse  oder 
Sänren  er/.eu^en.  Die  p^nser/cn Reuden  Bakterien  sind  am  he«ten 
bekannt,  wahrend  die  eigentlichen  Säurebildner,  welche  bei  der 
Lagerung  des  Mehles  jedenfalls  eine  hervorragende  Rolle 
spielen,  des  näheren  Studiums  harreac.  Die  Frage  der  Wechsel- 
beziehungen zwischen  diesen  Mikroorganismen  und  der  eventuellen 
Azidit&t  des  Mehles  und  des  Teiges  sowohl  in  qualitativer  wie 
in  quantitativer  Beziehung  harrt  noch  ebenso  des  Studiums  wie 
die  Frage  der  Bedeutung  dieser  Wechselbeziehungen  fiberhaupt 

I.  Azidität  des  Meblea. 

In  l)e/,ug  auf  die  Reaktion  des  Meldes  kann  man  die  These 
als  allgemein  akzeptiert  betrachten,  welche  Maurizio")  folgender- 
mafsen  formuliert:  »Das  Mehl  besitzt  eine  neutrale  oder  kaum 
saure  Reaktion.  Ein  holier  Säuregehalt  des  Mehles  weist  auf 
Verdorbensein  hin«.  Um  bei  der  Arbeit  eine  genaue  Vorstellung 
von  dem  Grade  der  Azidität  des  Mehles  zu  haben,  habe  ich  mir  vor* 
genommen,  die  Azidität  des  Mehles  verschiedener  Provenienz  zu 
bestimmen.  Bei  der  Bestimmung  der  Azidität  bediente  ich  mich 
der  Methode  des  direkten  Titrierens  der  Aufschwemmung  des 
Mehles  mit  äiner  LOsung  von  %  Normalnatronlauge  unter  nach> 
träglicher  Berechnung  auf  Normalnatron  und  100  g  Mehl. 

50  g  von  der  jeweiligen  Mehksorte  wurden  mit  200  ccm 
Wasser  verrührt  und  die  Mischung  titriert,  wobei  Phenolphthalein 
als  Indikator  Verwendung  fand.  Mittels  dieses  einfachen  Ver- 
fahrens habe  ich  die  Azidität  von  10  Proben  Roggenmehl  und 
10  Proben  Weizenniehl  verschiedener  Provenienz  bestimmt  und 
dann  die  Berechnung  auf  Trockensubstanz  und  Milchsäure  aus- 
geführt. 

1)  MRurizio,  Getreide,  Melil  und  Brot,  11)02,  S.  2dd. 

2)  Maurizio,  a.  a.  0.,  t>.  274. 
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Die  Resultate  sind  aus  folgenden  Tabellen  zu  ersehen: 

Tabelle  I. 
Roggenmehl. 


PrHnklAchen  McM 

m 

a 

5; 

x: 

3 
X 

V 

'S 

s 

S 
c. 

1 

2 

4 

h 

1", 

7 

s 

9 

O 
10 

Azidität,  Mehl  direkt  titriert 

7»  n  Natron  berechnet.  Auf 

100  g  Mehl  in  Normalnatron 

5,3 

6,0 

3,5 

4,9 

5,7 

4,9 

4,3 

4,9 

Atiditat,berechn.aufTrocken- 

sabHt.  u.  Milchsfture  :;C,HaOj) 

0,52 

0,51 

0,36 

0,5 

0,49 

0,58 

0,48 

0,5 

0,44 

0.51 

Wassergehalt  des  Mehlos 

10,7 

12,4 

12,9 

12 

12,7 

12,6 

12,7 

12,7 

12.4 

13,2 

Tabelle  II. 
Weizenmehl. 


r. 

m 

55 

^  z 

II 
^§ 

iO 

> 
0 

St  n 
I> 

C 

c 

_  u 
u  s 

3  H 

=a 

& 

1 

o 

8 

r 
•  1 

8 

in 

Azidität,  direkt  titriert  und 

berechnet  auf  100  ^  Mehl 

in  NornrMilnatron  .... 

3.8 

3,5 

3,8 

2,3 

3,5 

2,6 

2,6 

3.4 

2,6 

2,9 

Azidität,berechn.  auf  Trocken- 

subst. u.Milch8äure(C,HaO,) 

0,33 

0,36 

0,4 

0,23 

0,36 

0,27 

0,27 

0,35 

0,26 

0,29 

12,4 

13,5 

14,5 

11,7 

13,2 

13,4 

|13,4 

13,0 

12,2 

12,7 

Die  Azidität  der  von  mir  untersuchten  Mehlproben  bewegte 
sich  für  Roggenmehl  zwischen  0,36%  und  0,52 '^/q,  für  Weizen- 
mehl zwischen  0,23%  und  0,4%. 

Die  von  mir  für  Roggenuiehl  erhobenen  Werte  gehen  mit 
denjenigen  konform,  die  von  anderen  Autoren  festgestellt  worden 
sind.  So  hat  beispielsweise  ThaP),  der  sich  bei  seinen  Unter- 
suchungen des  Lackmuspapieres  als  Indikators  bedient  hat,  die 
Azidität  des  Roggeiimelils  mit  0,328  berechnet.  Dagegen  weichen 

1)  Thal,  Pharmazeut.  Zeitschr.  f.  Rufsland,  1894,  S.  641.  Zit.  nach 
Scherpe:  Die  chemischen  Veränderungen  des  Roggens  etc. 
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meine  Befunde  aber  von  denjenigen  ab,  die  von  Scherpe  fest- 
gestellt worden  sind,  und  aus  diesem  Grunde  habe  ich  das  Mehl 
mehrere  Male  auf  Azidität  unter  strenger  Befolgung  der  von 
Scherpe^)  gemachten  Vorschriften  untersucht.  10g  des  Mehles 

wurden  4  Stunden  lang  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Tem- 
peratur unter  häufigem  Schiulehi  ausgezogen,  und  nachdem  auf 
250  ccm  aufgefüllt  worden  war,  wurde  filtriert  und  in  äi»  ccm 
der  Lösung  die  Azidität  bestimmt.  Ohne  mich  auf  Tilrieren 
der  ersten  öü  ccm  Porlion  des  Filtrates  zu  beschriinken,  bestimmte 
ich  mittels  Titrierens  die  Azidität  einer  zweiten  und  einer  dritten 
50  ccm-  Portion  des  Filtrats.  Hierauf  wurde  der  Filter  mittels 
Glasstäbchens  durchbolirt  und  in  der  jetzt  ablaufenden  trüben 
Flüssigkeit  gleichfalls  die  Azidität  bestimmt;  schliefslich  wurde 
der  auf  dem  Filter  zurückgebliebene  Rest  mit  destilUertem  Wasser 
abgespritzt  und  gleichfalls  titriert.  Das  gewonnene  Resultat  ist 
aus  der  nächstfolgenden  Aufstellung  zu  ersehen: 

a)  Durch  direktes  Titrieren  von  ÖU  g  Roggenmehl  -|~  200  ccm 
Wasser  wurde  Azidität  des  Mehles  zu  5,3  gefunden.  (Berechnet 
auf  Normalnatron  und  100  g  Mehl.) 

b)  Durch  Titrieren  nach  der  Methode  von  Scherpe: 

1.  auf  öO  ccm  Filtrat  wurden  verbraucht    0,6  ccm  ^lo  '»^^iHO. 

2.  >    ;')0    »       >  »  >  0,6    >     »  » 

3.  »    50    »       >         »  t  0,6    »     »  » 

4.  in  der  flüssigen  Mischung  nacli  Durch- 
bohrungdesF'ilters  mittels  (Tl;isstäl)chens    2,0  » 

5.  im  Rückstand  abgespritzt  vom  Filter 

mit  100  ccm  destillierten  Wassers  .   .   1,2  > 

im  ganzen  5,2. 

Hatte  ich  mich  nur  mit  Titrierung  der  ersten  Portion  des  Filtrats 
begnügt  und  nach  dieser  die  Azidität  berechnet,  so  hätte  ich 
weit  geringere  Zahlen  erhalten,  in  unserem  Falle  3,0. 

1)  Scherpe,  Die  chemischen  Verilmlerunji^en  des  Rogj^enB  und  Weizens 
b«iui  Schimmeln  und  Auswachsen.  Arbeiten  aus  d.  Kais.  GeBandheitsamt, 
Bd.  XV.  8.  401. 
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Scberpe^)  bespricht  seioeraeitB  die  Differenz  zwischen  der 

von  ihm  festgestellten  Azidität  und  der  von  den  übrigen  Autoren 
erhobenen,  die,  wie  z.  13.  Thal,  gröfsere  Werte  erhalten  haben, 
und  führt  diese  Differenz  darauf  zurück,  dals  t-r  Phenolphthalein 
als  Indikator  verwendet,  während  Thal  sich  des  Lackmuspapiers 
bedient  hatte.  Dieser  Erklärung  kann  man  sich  jedoch  nicht 
ohne  weiteres  anschliefseu,  da  aus  den  Arbeiten  des  Prof. 
Lehmann^),  wovon  ich  mich  auch  bei  meinen  Experimenten 
überzeugt  habe,  hervorgeht,  dafs  man  bei  der  Verwendung  von 
Lackraustinktur  und  Lackmuspapier  als  Indikator doichweggeringere 
Zahlen  für  die  Azidität  erhftlt  und  keineswegs  größere  als  die- 
jenigen, die  bei  der  Verwendung  des  Phenolphthaleins  erhoben 
werden. 

Der  Unterschied  kommt  vielmehr  in  erster  Linie  davon  her, 
dafs  Scherpe  nur  die  löslichen  gegen  Phenolphthalein  sauer 
reagierenden  Körper  bestimmt 

Die  im  vorstehenden  angeführten  Mehlproben  (Tabelle  I) 

waren  trotz  des  verschiedenen  A/.iditätsLna*!es  sämtlich  backfähig. 
Aus  den  vorstehenden  Ausführungen  äclilielse  ich: 
Durch  direkte  Titrierung  des  mit  Wasser  angemischten  Mehls 
findet  man  pro  100  g  Mehl  1 — 2  ccm  Normalsäure  mehr  als 
durch  Titriernng  des  Wasserauszugs.  Eine  Untersuchung,  welche 
unlösliche  Körper  diese  Mehrazidität  bei  der  direkten  Bestimmung 
ergibt,  habe  ich  nicht  angestellt,  es  liegt  nahe  zu  vermuten, 
dafs  die  Eiweifskörper  kleine  Säuremengen  zu  binden  vermögen. 
Zu  einem  ähnhchen  Schlüsse  ist  Prof.  Lehmann  auch  für  das 
Brot  gekonmien. 

II.  Aziditit  des  Teiges. 

Die  Azidität  des  Teiges  ist  nach  einigem  Stehen  ohne  Zusatz 
eines  Lockerungsnnttels  höher  als  die  Azidität  des  Mehles,  aus 
dem  der  Teig  hergestellt  ist.  Die  Azidität  des  Mehles  steigt  in 
dem  iiu.s  dem  betreffenden  Mehle  hergestellten  Teige  unter  dem 
EinÜuIiB  von  verschiedeueu  auf  das  Mehl  einwirkenden  Faktoren. 

1)  Scherpe,  a.  a.  O.,  8.  428  (Arbeiten  ans  d.  Kais.  Gesnndb^tsamt^ 

2)  Prof.  Hr.  Lehmann,  Hygienische  Untentoehangen  Aber  Mehl  and 
Brot  X.  Archiv  f.  Hygiene,  XUV.  223. 


Digitized  by  Google 


102  Hygienische  UntersDchangan  Aber  Mehl  und  Brot. 

Unter  dieten  Faktoren  spielen  eine  hervorragende  Rolle,  wie  es 

Prof.  Lehmann')  durch  seine  experimentellen  Untersuchungen 
erwiesen  hat;  1.  Die  Dauer  der  Gärung  und  2.  die  Teni{>er;i.tur. 
Zu  diesen  beiden  Faktoren,  welche  die  Zunahme  der  ursprüng- 
lichen Azidität  des  Meliles  in  dem  ans  dvn)selhen  hergestellten 
Teige  bewirken,  inöclite  ich  nur  erlauben,  noch  einen  dritten 
Faktor  hinzuzufügen,  den  ich  bei  meinen  Untersuchungen  habe 
stets  in  Betracht  ziehen  müssen,  nämlich  das  Quantum  des 
bei  der  Herstellung  des  Teiges  zur  Verwendung  ge- 
langenden Wassers.  Die  Resultate  der  Experimente,  die 
ich  sur  Begründung  dieser  Frage  vorgenommen  habe,  sind  aus 
der  nachstehenden  Tabelle  zu  ersehen,  aus  der  sngleich  der  £in> 
flttfs  der  Dauer  der  Gärung  hervoigeht. 


Tabelle  m. 

Blaflalii  4m  suffesetiteB  WasBerqiaatuit  (avf  100  g  RoggeBBeU  mmä 

VonnalBatreB  Iberediaet). 


1 

r)0  ß  Mehl 

5ü  g  Mehl 

50  p  Mehl 

Dauer  der  Gerung 

.  u.  25  ccm  Wasser 

u.  100  ccm  Wasser 

a.  2(X)  ecm  Wa^er 

1  :  0,6 

1  :  3 

1  :  4 

6  Standen 

I   5,6;     II  5,6 

IG;      II  6,2 

I  10,8;     II  11.2 

<  * 

7:  7,2 

9,2 ;            9, 1 

12,8;  12,8 

12  » 

,  12.8 

23,4 ;  23,4 

29,8;  30,2 

20  > 

16,4;  16,8 

68,2 

66,4;  66,4 

Die  horizontalen  Kolumnen  der  vorstehenden  Tabelle  doku- 
mentieren  den  Einfiufs  des  Wasserquantums  auf  die  Säurebildung. 
Die  vertikalen  Kolumnen  lassen  den  Einflulis  der  Dauer  der 
Gärung  erkennen.  Die  Werte  der  vorstehenden  Täbelle  berech- 
tigen  meines  Erachtens  zu  folgendem  Scblufs:  Der  Einflufs  des 
Wasserquantums  bei  der  Herstellung  des  Teiges  auf  die  Azi- 
dität des  Teiges  läbt  die  volle  Bedeutung  der  Konsentration  des 
Teiges  fQr  die  Säurebildung  hervortreten,  und  zwar  in  dem  Sinne, 
dafs  eine  Gärung  des  Teiges  nur  bei  einer  gewissen  Konzen- 
tration  desselben  vor  sich  gehen  kann.  Offenbar  wirkt  in  erster 
Linie  der  Wassermangel  resp.  die  Nährstoffkonzentration  direkt 

1")  Prof.  Dr.  Lehmann,  Hygienische  Uiitersuchungen  Ober  Mehl  und 
Brot.  III.   Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XIX,  S.  406  u.  ff. 
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stOrend,  sodaun  wird  wohl  die  relativ  stärkere  Säurekonzentratioo 
in  den  wasseränneien  Teigen  eine  hemmende  Bolle  spielen. 
Zar  Analyse  der  Bestandteile,  welche  die  Gesamtsäure  des 

spontan  gesäuerten  Teiges  bilden,  mufste  man  eine  Methode  zur 
Extraliieiung  dieser  Bestandteile  mittels  Wassers  zu  finden  suchen. 
Vor  allem  machte  ich  den  Versnch,  dies  durch  \'erwendung  der 
Ma  l  i otteschen  Flasche  und  des  Soxhletschen  Extraktionsappa- 
rates  zu  erreichen,  die  sich  Professor  Lehmann')  bei  seinen 
Experimenten  mit  Brot  sehr  gut  bewährt  haben.  Bei  den  Ex- 
perimenten mit  Teig  mufste  man,  um  die  Bestandteile  desselben 
mittels  Wassers  zu  extrahieren,  jedoch  vor  allem  die  Plastizität 
des  Teiges  beseitigen.  Die  zahlreichen  in  dieser  Richtung  ge- 
machten Versuche,  bei  denen  der  Teig  (50  g  Koggenmehl 
25  ccm  Wasser)  in  verschiedenen  Proportionen  bald  mit  Bimsstein, 
bald  mit  Glasperlen  vermengt  wurde,  haben  keine  ermunternden 
Resultate  ergeben.  Der  Teig  wurde  in  Scheiben  geschnitten,  mit 
Bimssteinzwischensehichten  versehen  (das  Ganze  war  mit  einer 
Hülle  aus  Gaze  umgeben)  und  in  den  Extraktionsapparat  ge- 
bracht, auf  dessen  Boden  gröfsere  Bimssteinstückchen  lagen,  damit 
die  Öffnung  unten  frei  bliebe;  dann  wurde  aus  der  Mariotteschen 
Flasche  destilliertes  Wasser  tropi'enweise  uusllieisen  gelassen,  und 
auf  diese  Weise  crreiclit,  innerhalb  8 — 9  Stunden  durch  den  Teig 
1  1  Flüssigkeit  zu  leiten. 

Die  dabei  gewonnenen  Resultate  sind  aus  folgendem  zu 
erselien : 

Auszüge  mit  der  Mariotteschen  Flasche: 


Verteilung  der  Säure  auf  Auszug  und  Rückstand.  Direkt 
titriert  und  auf  Normalnatron  berechnet: 


)  It!l 

;  wil-tsiTlucn 
j  Auszug 

Im 
RAekaCud 

% 

extrahierte 

äikvm 

L  50  g  Roggenmebl  -j-  26  ccm  Wasser 

^Bimsstein) 

o,9r, 

4,2 

20 

U.  60  >         >          >  25   »  > 

3,8 

26 

lU.  60  >         >          >  25  •  Wtsser 

(Glasperleo)  ^ 

1.3 

4,1 

1 

1)  Prof.  Dr.  Lehmann,  Hygienische  ünteiBQcbungen  Ober  Hehl  nnd 
Brot.  X.  Aicliiv  t  Hygiene,  Bd.  XXJV,  8.  222. 
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•  Da  die  von  mir  erzielten  Resultate  keineswegs  als  befriedi- 
gende betrachtet  werden  konnten,  sah  ich  mich  veranlaDst,  nach 
einer  anderen  Methode  zur  Extrahierang  der  Bestandteile,  welche 
die  Gesamtsäure  bilden,  mittels  Wassers  zu  suchen.  Nach  einer 
Reihe  von  mifslungenen  Versuchen  wurde  beschlossen,  zum  Aus« 

  ♦     

-kneten  des  Teiges  unter  Wasser  zu  greifen.  Es  wurden 
3 — 4  Portionen  Teig  (aus  je  50  g  Roggenmehl  +  ^  ccm  Wasser) 
hergestellt;  in  2  Portionen  wurden  die  Gesamtsfture  mittels 

direkten  Titrierens  bestimmt;  die  dritte  Portion  wurde  in  ein 

boutelf0rmi.ire8  Stück  Rohnessel  gehüllt,  das  in  Sodalösung  zuvor 
ausgekocht  und  dann  vollkonmien  ausgewaschen  war.  Der  Tt  itr 
wurde  samt  dem  ihn  Itedeckcnden  Teil  des  Stoffes  in  eine  mit 
20U  ccm  destilliortcn  Wiis.sers  j^eiiillte  Porzellauschale  versenkt 
und  dann  3  Miimien  lang  unter  Wasser  sanft  geknetet;  hierauf 
wurde  die  Flüssigkeit  in  einen  Mefszylinder  gegossen.  In  der- 
selben Weise  wurde  mit  den  übrigen  vier  Wasserportionen  ver- 
fahren. Das  ganze  Verfahren  nahm  15 — 20  Minuten  Zeit  in  An- 
spruch. Die  dabei  gewonnenen  recht  befriedigenden  Resultate 
sind  aus  folgender  Zusammenstellung  zu  ersehen: 

Bei  dem  Auskneten: 


'  1„. 

[|  AUSKUg 

Im 

uaduiand 

fler 
«ixtriihiert. 

L  60  g  Roggenmehl + ^  ccm  Wwwer  extrahiert  j 

m.  11  Wimer 

8,9 

1.4 

74 

ca. 

11.50»         »         >  25  »       »          »  1 
1U.50>         >         >  25  >       >         *  ^ 

4.1 

1.2 
1^6 

76 

-4 

Von  der  auf  diese  W'eise  gewonnenen  Flüssigkeit  wurde  1  1 
im  Mefszylinder  direkt  in  Eis  (nicht  in  den  Eisschrank)  für  die 
Dauer  von  14 — 15  Stunden  gebracht,  während  wek  lier  Zeit  sich 
die  Stärke  auf  den  Boden  des  Gefäfses  in  einer  Volumsquantilät 
von  70 — niederschluj]::;  die  klar  gewordene  Flüssigkeit  wurde 
hierauf  mittels  Pipette  abgehoben  oder  Ittels  Heber  abgezogen 
und  analysiert.  Behufs  Analyse  wurde  die  gewonnene  sauer 
reagierende  Flüssigkeit  in  Fortionen  in  einen  grofsen  Destillier* 
kolben,  in  welchen  KapillarrOhrchen  aus  Qlas  (SiederOhrchen) 
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versenkt  wurden,  im  Babo sehen  Blech  aufs  Oas  gebracht  und  im 
Vakuum  destilliert  Von  der  ersten  Portion  (200  com)  wurde 
die'Hftlfte  des  Destillats  zur  qualitativen  Analyse  verwendet;  die 
FlUssigkeit  wurde  mit  kohlensaurem  Natron  neutralisiert  und  den 
Reaktionen  auf  flflchtige  Säuren  (C2H4O2  und  CH2P2)  unter 
zogen.  Die  mehrfach  ausgefQhrten  Untersuchungen  des  ohne 
Zusatz  gegorenen  Teiges  (50  g  Roggenniehl  -J-  25  ccm  Wasser 
nach  ri  stündigem  Stellen  im  Brutschrank  hei  37  °  C)  ergaheu 
im  Destillat  nur  die  Anwesenlieit  von  Essigsäure;  Ameisensäure 
(CHjO^)  fand  sich  nicht  ein  einziges  Mal  vor.  In  anderen  Fällen 
bestimmte  ich  quantitativ  die  flüchtigen  und  nichtflüchtigen 
Säuren.  Ich  destillierte  1  1  Extrakt  bis  auf  200  ccm  ab;  die 
Säure  im  Destillat  betrachtete  ich  als  Essigsäure.  Den  Rück- 
stand schüttelte  ich  mehrmals  mit  wasserfreiem  Äther  aus,  bis 
neue  Portionen  nur  noch  SÄuresj  nron  aufnahmen.  Den  Säure- 
gehalt des  Äthers  bezog  ich  auf  Milchsäure,  die  übrigbleibende 
Azidität  des  Rückstandes  betrachtete  ich  als  durch  saures  Phos- 
phat bedingt. 

Die  in  dieser  Weise  erhobenen  Werte  betrugen: 

Essigsäure  (G2H4O3)  =  50,8%. 

Milchsäure  (OjK^O,)  =  25,3%. 

Saure  Phosphate  (KHsPO«)  =  22,6%. 

III.  Aildität  des  Brotes. 

iDie  Säuren  des  ßrotesc  sagt  Maurizio^  »werden  während 

der  Teiggärung  gebildet.  »Der  Backprozefs  verringert  die  Azi- 
dität des  Teiges.  Um  festzustellen,  wie  von  der  (iesimilteig- 
feäure  im  Brot  noch  vorhanden  ist,  verfertigte  ich  Teige,  von 
dem  ein  «jleiclier  Teil  zur  lU "^timnmng  der  Azidität  verwendet, 
während  aus  dem  anderen  gleichem  Teile  Brot  t;el)acken  wurde, 
in  w  elchem  letzteren  dann  die  Azidität  nach  der  allgemein  akzep- 
tierten Methode  von  Lehmann  bestimmt  wurde.  ^)  In  der  Mehr- 

1)  Prof.  Lehm  SU  11  fand  Arch.  f.  Byg^  XLIV,  219  gans  entspreehend 
meiBen  Ermittelangen ,  dafs  die  flüchtigen  Sauren  meist  doppolt  so  rtiefa* 
lieh  waren  als  die  Menge  der  nichtflacbügen  ftlherlöBlicbcn  Säare. 

2)  Maurizio,  a.  a.  H,  S.  274. 

3)  Prof.  Leb  mann,  Die  Metboden  der  praktischen  Hygiene,  S.  427. 
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zahl  der  Fftlle  wurde  jedoch  der  Teig  aus  deu  Bäckereien  ge- 
nommen, wobei  ich  selbst  von  dem  Brotleib  V4  abschnitt,  bevor 
dasselbe  in  den  Ofen  gesetzt  wurde.  In  diesem  aus  den  Bftcke* 
leien  geholten  Teige,  sowie  in  dem  aus  demselben  gebackenen 
Brot  wurde  in  gleichem  Tei^g  - wicht  die  Aziditftt  bestimmt.  Die 
gewouiieuen  Kesuiiaiu  sind  uns  lolgeiider  Tabelle  zu  ersehen : 

Tabelle  IV. 


- 

!  D.iuer 

1    U VI  fU  U 

1  in  SlnnilAii 

1    mam  liTlria  iiii^M 

1  In  gleichem  Teig- 
gewicht 

(,|i:ii:iiit  .t  ilcr 
uuü  (li'iii  Tvi^r 
In  dM  Brot 

1 

Aziditftt 
jdeilTeigee 

Asiditat 

1 

desBrotes 

1  üb«rK(>K*tij9»n. 

(••MtDIMilIO 

!  6 

ROMI 

1  6,6 

mbrei 

2,2  : 

1 

• 

2. 

2,0 

33,9  » 

• 

8. 

1  5—7 

.  10,0 

82  » 

4. 

72  > 

5. 

G,5  ' 

1    74,7  » 

6. 

_ 

'  8,4 

6,2 

78,8  > 

1  • 

7. 
8. 

48 

9,5 
;  27,6 

7,6 

24.0 

:  so  . 

buckt-n,  QDgV« 

1    84,8     1  62,9 

74,61  «/o  j 

enurini  , 

<t. 

5-7 

78,1  % 

1 

10. 

1  " 

11, r, 

'M 

7S,4  » 

11. 

~  1 

10,4 

Ü6,3  * 

13. 

1        ~~  ' 

1  12,'i 

65.5  *  ' 

18. 

j .',  '■ 

'  1 

i  56,2 

89,6 

70.28  Vo 

ij  Weiitslrot 

14.  j 

5,5 

2,9  1 

52.7  '/o 

15. 

=  l 

2,8 

56  > 

16.  ' 

3.2 

05,3  > 

17.               -  ' 

4.2 

2.7 

04,2  . 

18. 

5 

2.H 

50     .  i 

■ 

1 

14.4 

58,5  »/o  ' 

1 

Aus  den  in  der  vorstehenden  Tabelle  verzeichneten  Werten 
ersehen  wir,  dafs  beim  Backen  von  Roggenbrot  ca.  75%,  beim 


*)  Bedeutet  von  uiir  selbüt  und  nicht  in  der  Bäckerei  ausgeführte  Aus- 
backung. 
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Backen  von  Graubrot  ca  70°/^  und  beim  Backen  von  Weizenbrot 
ca,  58,5%       Uesamtsäure  aus  dem  Teig  in  das  Brot  übergehen. 

IV.  Versuche  über  Säurebildung  durch  verschiedene  Mikro- 
organismen im  sterilen  Mehle. 

Die  Anteilnahme  der  Mikroorganismen  an  der  Säurebildung 
in  s&mtlichen  Stadien  der  Bereitung  des  Brotes  ist  durch  die 
Untersuchungen  einer  ganzen  Reihe  von  Forschem  als  Tatsache 
festgestellt  und  unterliegt  heutzutage  keinem  Zweifel.  Prof. 
Lehmann^)  sagt:  tAUe  mit  Sauerteig  bereiteten  Brote  sind 
sauer,  und  «war  konnte  einmal  —  dies  ist  noch  nicht  nllher 
untersucht  —  die  Art  des  Sauerteiges  resp.  der  darin  enthaltenen 
Bakterien  von  Einflufs  nicht  nur  auf  die  Säureart,  sondern 
auch  auf  die  Säuremenge  sein. €  Um  jedoch  die  Rolle,  welche 
die  einzelnen  Mikroorganismen  in  diesem  Prozels  unter  Au.'^ 
schlufs  jeglicher  Konkurrenz  spielen,  zu  ergründen,  war  es  vor 
allem  erwünscht,  ein  steriles  Mehl  zu  besitzen. 

a)  Bterilisierung  dee  Mehlea 

Ikvor  ich  (lad  N'crfulireii  Lesclircilie.  dessen  icli  mich  bei  der 
Sterilisiorung  des  Mehles  bedient  liabe,  niuchte  ich  mir  erlauben, 
diejenigen  Methoden  zu  pchilderu,  die  andere  Autoren  zu  dem- 
selben Zwecke  verwendet  haben. 

Peters^)  pewnnn  steriles  Mehl  durcii  trockenes  Erhitzen  auf 
120^  während  Wolffin^)  mit  dieser  Methode  stets  negative  Re- 
sultate erhielt:  es  zeigte  sich  nämlich,  dafs  sporenbildende  Bak- 
terienartMi  die  Hitze  überstanden.  Wolflin  gebrauchte  zur 
Sterilisierung  des  Mehles  die  von  WoUny  für  allerlei  organische 
Stoffe  Totgeschlagene  Methode«  die  in  Anwendung  von  Äther 
besteht.  >Indem  ich  in  dieser  Weise  arbeitete«,  sagt  Wolffin, 
'hatte  ich  in  3—6  Tagen  stets  mit  Äther  überschichtetee  Mehl 

1)  Lehmann,  Hygienische  Unterauchongen  Aber  Mehl  und  üroU  X. 
Archiv  f.  Hygiene,  IUI.  XLTV,  S.  405. 

2)  Peters,  Die  Urganusmen  des  Sauerteigs  udü  ihre  Bedeutuog  tür 
d»  Brotg&niDg.  Botan.  Zeitung,  1889,  Nr.  S5  o.  ff. 

9i  Wolffin,  Bakteriologieohe  nnd  chemlaehe  Untennchnngen  Aber 
Banerteiggining.  In«ag.*I>iaBen.,  18M^  8.  40. 
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steril.«  Holliger*)  bat  unter  solchen  Bedingungen  gleichfalls 
stets  steriles  Mehl  gewinnen  kOnnen.  Dagegen  hatBudinoff^ 
Roggenmebl»  selbst  wenn  er  es  14  Tage  unter  Äther  hielt,  nicht 
steril  machen  können.  Indem  er  das  Mehl  %  Stunde  lang  im 
Autoklaven  einem  Druck  von  2  Atmosphären  aussetzte,  gewann 
zwar  Budinoff  steriles  Mehl,  es  trat  über  dabei  eine  N'erande- 
rung  der  physikalischen  und  chemischen  Eigenschafton  des 
Mehles  ein,  und  zwar  derart,  «lafs  die  Mikroorganismen  des  Sauer- 
teigs, in  dieses  Meld  hineingebracht,  sich  nicht  entwickelten. 
Worin  die  physikalischen  und  chemischen  V^erftndernngen  des 
Mehles,  welche  bei  der  Sterilisierung  eintraten,  bestanden,  sagt 
Budiuof  f  in  seiner  Arbeit  nicht.  8})ieckermnnn  und  Bremer^ 
bringen  folgende,  ziemlich  kom[>lizierte  Methode  zur  Sterilisierung 
des  Mehles  in  Vorschlag:  tHöcbstens  500  g  Mehl  werden  in 
ein  Tuch  gewickelt,  in  einem  grofsen  Autoklaven  in  möglichst 
dünner  Schicht  Stunde  lang  hei  122  ^  gehalten.  Dann  wurde 
das  zu  einem  Kuchen  susammenbackende  Mehl  im  Mörser  aufo 
feinste  gepulvert  und  in  derselben  Weise  nochmals  Stunde 
lang  sterilisiert.  Nach  dieser  Zeit  war  es  leicht  gebräunt  und 
völlig  krümelig.  Nach  Zusats  der  erforderlichen  Wassermenge 
wurde  68  dann  in  Portionen  von  500 — 600  g  in  die  Reinkultur- 
gefafse  gewogen  und  noehniuls  Stunde  lang  im  strömenden 
Wasserdunipf  sterilisiert.«  Dieses  Sterilisationsverfahren  bringt, 
wie  die  Autoren  versichern grOfsero  chemische  Veränderungen, 
wie  es  die  Analyse  zeigte,  nicht  hervor. 

Um  steriles  Koggenmehl  zu  gewinnen,  sterilisierte  ich  zuerst 
das  Mehl  mittels  Äthers  nach  der  Methode  von  Wollny.  Die 
ersten  beiden  Mehl  proben  habe  ich  zehn  Tage  nach  dem  Über« 
schichten  derselben  mit  Äther  genommen.  Nach  Destillation  und 

1)  Uo  11  iget,  Bakteriologische  Untersuchangen  über  Meblteiggftrung 
Centralbl.  f.  Bakt»  1908,  8.  4ia  (SteriUtit  nach  6  Tagen). 

2}Badiiioff,  Die  Mikroorgaiiinnen  der  ScbwanbrotgSrnng.  Oentralbl 

f.  Bakt.,  II.  Abt,  Nr.  14/15,  8.  458. 

3)  S  p  i  e  c  k  e  r  m  a  n  n  und  Hremer,  Landwirtsrh.  Jalirbticber,  190*2, 
Bd.  XXXI,  II.  1,  S.  KiO  n  tl.  Untersuchungen  über  die  Veränderungen  von 
Futter  und  NahrungsmiLteln. 

4)  Spieckermann  und  Bremer,  a.  a.  0.,  S.  110. 
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YolUtändiger  Entfemung  des  Äthers  worden  Gelatineplatten  aus* 
gegossen  und  eine  Überimpfung  des  Mehles  anf  Bouillon  gemacht; 

es  stellte  sich  dabei  heraus,  dafs  das  Mehl  noch  nicht  steril  war. 
Als  ich  nach  14  und  16  Tagen  das  unter  Äther  gehaltene  Mehl 
wieder  untersuchte,  erwies  sich  das  letztere  wiederum  als  nicht 
steril.  Im  letzteren  Falle  fand  man  auf  den  Ausstrichpräparaten 
sporenhaltige  Bazillen  in  Reinkultur.  Nach  40  Tacken,  seit  Beginn 
der  Sterilisation,  wurde  das  ununterbrochen  unter  Aiher  gehaltene 
Mehl  wiederum  auf  Sterüität  untersucht,  und  auch  diesmal  ergab 
di^^  T^ntersuchung  ein  negatives  Resultat:  es  wurde  derselbe 
Bazillus  isoliert.  Auf  die  biologischen  Eigenschaften  dieses 
Bazillus  komme  ich  im  nachstehenden  noch  ausführlich  zurück. 
Nachdem  ich  den  Versuch,  das  Mehl  mittels  Äther  su  sterili- 
sieren» als  gescheitert  ansehen  mulste,  schritt  ich  zur  Sterilisation 
des  Mehles  durch  trockene  Hitze  im  Autoklaven.  Ich  stellte  in 
den  Autoklaven  Erlenmey  ersehe  Kolben  mit  je  50  g  Roggen - 
mehl,  steigerte  den  Druck  im  Autoklaven  bis  Atmosphftren 
(139')  und  liefe  diesen  Druck  auf  das  Mehl  drei  Minuten  lang 
einwirken,  worauf  die  Gasflamme  gelöscht  und  der  Druck  durch 
Öffnung  des  Schutzventils  bis  auf  eine  Atuio.spliiire  herabgesetzt 
wurde.  Als  nun  das  Mehl  nach  Abkühlung  des  Autoklaven  aus 
doni-selben  herausgeholt  wurde,  erwies  es  sich  bei  der  Prüfung 
üieiä  als  steril.  Der  ganze  Sterilisalionsprozefs  spielt  sich  somit 
ni  l'/a — 2  Stunden  vollständig  ab.  Nach  der  Sterilisierung  wird 
das  Mehl  leicht  bräunlich,  kompakter,  nahm  aber  nach  mehr- 
maligem gründlichem  Schütteln  in  dem  Kolben  sein  früheres 
Ansehen  an,  wenn  es  auch  etwas  dunkel  blieb. 

Wegen  der  leichten  Veränderungen  der  Farbe  des  Mehles 
bei  dessen  Sterilisation  im  Autoklaven  bestimmte  ich  die  Zucker- 
quantität berechnet  als  Dextrose  vor  und  nach  der  Sterilisation, 
d.  h.  die  Vetftnderung  der  Zuckerquantität,  welche  im  Mehl  unter 
dem  Einflüsse  des  überhitzten  Dampfes  stattfindet.  Die  bezüg- 
lichen Resultate  sind  aus  Tabelle  V  (S.  110)  zu  ersehen. 

Aus  den  Werten,  die  in  der  nachstehenden  Tabelle  enthalten 
sind,  tritt  in  der  Tat  eine  gewisse  Zunahme  der  Zuckerquantit&t 
im  Mehle  unter  dem  Eintiusse  der  Hitze  deutlich  hervor. 
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Tahelle  V. 


ZaekerfebalU 


MiitoUvert  von   Ai>  'U  m  i'iij<>  auf 


Boggenmebl 


.Tnuibenzurker  I.ehinunn 


Mehl  io  der  natflrlichen  Stibitans  .  .  .  .  , 

In  der  Trockeniabstani  

Nach  Steri limerang  bei  8Vt  Atm.  lauf  Trocken-  I 
6  Atmoepbiien  j   sabstani  j 


3,89 
4^1 


3,81 
4,48 

4,99 

7.6 


Wenn  ich  nun  meine  eigenen  Experimente  mit  der  Sterili- 
sierung von  Mehl,  sowie  auch  diejenigen  meiner  Vorganger 
(Peters,  Wolffin,  II  olliger,  Budinoff,  Spieckerman  n 
und  Bremer)  nochmals  überl)hclie,  .so  glaube  ich  den  Schlufs 
ziehen  zu  kcnmen,  dafs  auf  die  zu  erzielenden  Resultate  aufser 
dem  Sterilisationsverfahren  selbst  vor  allem  die  BeschatTeuheit 
des  iMehles,  resp.  ein  Sporengehalt  desselben,  den  gröfsten  Ein- 
fluls  ausübt. 

Die  WoUnysche  Metbode  hat  sich  bei  meinen  Versuchen 
als  vollständig  unwirksam  erwiesen. 

b)  Über  die  zur  Impfung  des  sterilen  Mehles  verwendeten 


Die  Mikroorgatnsnicn,  welche  ich  zu  dem  sterilen  Mehle  hin- 
zusetzte, waren:  Sieben  Bazillenarton,  welche  Dr.  Levy  aus 
Sauerteig  isoliert  und  mir  in  liebenswürdiger  Weise  zur  Ver- 
fügung gestellt  hat,  ferner  Bacterium  coli,  aus  menschlichen 
Fäces  isoliert,  und  ein  sporentragender  Bazillus,  den  ich  aus 
Mehl,  welches  unter  Äther  gehalten  wurde,  isoliert  habe.  Auf 
die  mir  Ton  Dr.  Levy  sur  Verfügung  gestellten  Basillen  (levans  II, 
levans  IX,  gelber  Säurebildner  V,  gelber  Sfturebfldner  VI,  gelber 
Gasbildner  III,  gelber  Gasbildner  IV,  gelber  Gasbildner  VI) 
möchte  ich  nicht  nfther  eingehen,  weil  sie  in  seiner  Arbeit  von 
ihm  selbst  ausführlich  beschrieben  sind.*) 

1)  Nach  Prof.  Lehmanns  Muthudon  der  prakt.  Hygiene.  Tabelle  IX, 
8.  667. 

9)  Dr.  Friti  Levy,  Beltrige  lar  BaktorielQgie  der  Mehlteiggimng. 
Archiv  1  Hygiene,  Bd.  XLIX. 
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Hier  mochte  ich  nur  mit  einigen  Worten  auf  den  sporen- 

tragenden  Bazillus  eintreten,  den  ich  aus  dem  Mehle,  welches 
zum  Zwecke  der  Sterilisation  unter  Atlier  gehalten  wurde,  isoliert 
habe.  Diesen  sporentragenden  Bazillus,  den  ich  aus  den  Mehl- 
proben, welche  16  bzw.  4G  Tage  unter  Atlier  gelegen  haben,  in 
Reinkultur  isoliert  habe,  glaubte  ich  als  zu  der  Bacillus  subtilis- 
Gruppo  gehörig  betrachten  zu  können,  wenn  ich  auch  nicht  in 
der  Lage  war,  denselben  mit  einer  der  bekannten  Arten  genau 
zu  identifizieren.  Die  von  mir  isolierten  Bazillen  stellen  2 — 5  /i 
lange  Stäbchen  dar,  welche  bald  kottenartig,  bald  —  häufiger  — 
zu  zwei  oder  zu  drei  aneinander  liegen.  Ihre  Eigenschaften  sind : 
lebhafte  £igenbewegung,  endogene,  hellglänzende  Sporen;  sie 
fftiben  sich  leicht  mit  den  gebrftuchtichen  FarblOsungen ;  Gram 
positiv.  Auf  Bouillon  bilden  sie  ein  oberflächliches  Häutchen  , 
wobei  die  Bouillon  selbst  klar  bleibt.  Auf  Gelatineplatteu  bilden 
sie  kleine,  gelbliche,  durchsichtige  Kolonien,  die  am  dritten  Tage 
die  Gelatine  verflüssigen.  Tm  Gelatinestich  vom  dritten  Tage 
atmmpffOrmigc  Verflflssigung.  Auf  dem  schräg  erstarrten  Agar 
bildet  der  Bazillus  Kolonien  in  Form  eines  trockenen  grau-weifsen 
Rasens.  Auf  den  KartolYehi  aniänglich  ein  scblenniger  Bttlag, 
welcher  nach  2 — 8  Tatzen  in  eine  grau  weifse,  faltige,  über  die 
ganze  Kartoffel  ausgebreitete  Auflagerung  übergeht.  Der  Bazillus 
koaguliert  Milch,  wobei  die  Azidität  der  Milcli  (Untersuchung 
nach  drei  Tagen)  4,2°/o  beträgt.  Keine  Gasbildung,  keine  Indol- 
reaktion.  Wächst  in  hoher  Schicht  (fakultativer  Anaerobe). 
Wächst  nicht  auf  saurem  Agar.  Nach  allen  diesen  Eigentüm- 
lichkeiten steht  der  von  mir  isolierte  Bazillus  dem  Bacillus 
mesentericus  panis  viscosi  11^)  und  dem  von  Budinoff^)  iso- 
lierten Bazillus  am  nächsten.  Von  dem  ersteren  unterscheidet 
er  sich  jedoch  dadurch,  da&  er  auf  sauren  Nährböden  nicht 
wächst  (Versuche  mit  saurem  Agar  negativ),  femer  dadurch,  dafs 
er  Säure  und  nicht  Alkali  bildet  (Bacillus  mesentericus  panis 
viscosi  n  gibt  auf  Xjackmusbouillon  eine  schwache  Alkali* 


V  Vogel,  Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  XXVI,  8.  898. 
2)  ßudinoff,  a.  a.  O.,  S.  45«. 
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bildoiig) and  schliefslich  dadurch,  dab  er  kein  fadeDziehendee 
Brot  gibt.  Ob  sich  der  von  mir  isolierte  Bazillus  von  demjenigen 
unterscheidet,  den  Budinoff  isoliert  hat,  vernnag  ich  in  An- 
betracht der  Kürzt-  und  Knapplieit  der  von  Budinoff  an- 
gefülirtcn  L'nlerseheiduiit^.snierkinale  nicht  /.u  saften. 

Hefepilze  hahe  ich  aus  käuflicher  i'reii^hefe  isoliert:  Ein 
stecknadelkopl'^aofses  Stück  Hefe  wurde  in  10  ccm  sterilen 
Wassers  zerrieben  und  aus  diesem  Brei  zwei  Osen  in  sterile  Bier- 
würze übertragen.  Hiervon  wurden  Bierwürzengeiaüneplatten 
(5%)  ausgegossen,  von  denen  nach  sieben  Tagen  nach  vor- 
heriger mikroskopischer  Untersuchung  eine  Kolonie  auf  Bier- 
wünsenagar  (schräg  erstarrtem)  überirapft  wurde.  Die  Hefepilse 
stellten  ovale  Zellen  dar,  weiter  habe  ich  sie  nicht  nntersucht. 

c;  Süurebildung  der  Mikroorganismen. 

l'ni  die  Bedeutung  der  einzelnen  Mikroorganismen  für  die 
öiiurebildun«;  des  Teiges  zu  ergründen,  setzte  ich  zu  sterilisiertem 
Mehl  (50  g)  100  ccm  steriles  Wasser  +  Anfs.  Itwemmung  einer 
Strichagarkultnr  in  10  ccm  steriler  neutraler  Bouillon  hinzu.  Das 
Mehl  wurde  behufs  Beseitigung  der  Krümel  vor  der  Hinzufügung 
des  Wassers  in  dem  Kolben  kraftig  geschüttelt.  Nun  wurden  die 
Kulturaufschwemmung  und  50  ccm  steriles  Wasser  hinzugesetzt, 
das  Mehl  mit  dem  Wasser  wieder  kräftig  geschüttelt  und  nach 
Zuaate  von  weiteren  50  ccm  sterilen  Wassers  alles  durch  Schütteln 
vermengt,  worauf  die  Kolben  mit  dem  Teig  in  den  Brutschrank 
bei  37®  für  eine  gewisse  Zeit  gebracht  wurden.  Die  dabei  er^ 
zielten  Resultate  sind  aus  der  Tabelle  VI  (S.  113)  zu  ersehen. 

Au<  der  Tabelle  VI  ergibt  sich  folgendes: 

1.  In  bezug  auf  die  gebildete  Säuremenge  unterscheiden  sich 
die  von  mir  untersuchten  Sauerteigmikroorganismen  in 
den  natürlichen  Verhältnissen,  d.  h.  im  Nährboden, 
von  dem  sie  gezüchtet  worden  sind,  nicht  scharf  von« 
einander,  die  S&urebildung  war  jedesmal  bescheiden. 

2.  Der  Befund  stimmt  in  jeder  Richtung  mit  demjenigen 
Levya  auf  Zuckerbouillon. 

1}  Zeitöchr.  f.  Hygiene,  Bd.  XXVI,  S.  404. 
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3.  Durch  Zusats  von  Hefe  zu  nichtsterilem  (lit  o)  wie  su 
sterilem  Mehl  (iit.  p  und  m)  steigerte  sich  bei  der  Gftnmg 
die  Azidität  im  Vergleich  zu  dem  gleichen  Nfthrboden 
ohne  Hefe.  (Die  aus  der  Mischung  des  Mehles  mit  dem 

sporentragenden  Bazillus  -f-  Hefe  angefertigten  mikroskopt' 

.schell  l'räpurato  zeigten  nach  7  Stunden  das  Vorhanden- 
sein von  Hefezellen  sowuhl,  wie  auch  von  lia/^illen,  wobei 
letztere  zahlreicher  vertreten  waren.  Nach  20  Stunden 
seit  Regiiin  der  Gärun«^  fand  man  fast  ansscliliefslich 
Stäbchen  allein  und  nur  eine  einzige  Ilefe/olle.i  Um 
letzteren  Umstand,  d.  h.  die  Steigerung  der  Azidität  des 
Teiges,  welche  bei  Gärung  unter  Hefezusatz  stattfindet, 
zu  erklären,  wurden  Kontrollexperimente  ausgeführt,  deren 
Ergebnis  aus  TabeUe  VII  hervorgeht. 

Tabelle  VI. 


'*5i^r  Berechnet  auf  lüü  g  Mehl  in  Normalnatron 


■  •:    '.c  »: 

•  u 
—  s 

?  1 

r.  T. 
-=  ^ 

w  X. 

1 

ü 

t 

9 

5  - " 

U  X 
u  X. 

i.  < 

0  — 

•J" 

k. 

■/. 

i<  ^ 

=  3 

is 

?3 

'la 

u 

b  :.> 
a 

£2 

■j  3 

Ii 

.'^3 

Syiu 

■ " 

-  "2  — 

biose 

E  * 

£5'o 
0  3  8 

.  k. 

-    —  ^ 

*  *■ 

V,  »  i: 

1  all 

~ 

0  OD  fc4 

Nach  (  I 
7  Std.  1  II 

.1 

5,7 

b 

7.8 

8 

c 

7,8 

8 

'1 

7,2 
7,2 

0 

8,4 

8,6 

7,8 

8,0 

Kl   h  i 
7.4!  8,2  7,2 
7,G  8,4  7,<J 

k 

8,0 

s,2 

1 

9,5 
9,G 

m 

10,8 
11.0 

n 

9,4 
9.2 

0 

14,6 

15,2 

P 

8,4 
8,6 

20Std.{,| 

5,7  18.4 
,[5,7j8,6 

10.S|8,L> 
ll,0|b,2 

11,2 
11.4 

9  2 

0,0  ;»,2i  8,2 

1  9.2|  9,2j  8.4 

9.2 
9.4 

14.G 
14,6 

14,8 
U.2 

.'>2.8  00,4 
53,2  j  55,6 

9.G 
10 

Tabelle  VII. 


 1.   

.V)    «sterllPB  Mehl  nnd  '           Berechnet  auf  1(K) 

%  Mehl 

in  NoruialnatroD 

]riOf  <  Hj  »teriles  Wasser  g 
Ik»1  .17* C;  dann  wunicii 
vordamTltritreD  üuch         -  5 
lOOeemsteillcBWassir 

talnsagweut       jj''^''  g" 

—  f  -3 

X 
a 

y. 

5-3 

«.CS 

«  *  8 

a 

b 

c 

<1 

o 

r 

g 

h 

Ii 

93 

8,2 

10,9 

8,1 

9.5 

11.2 

17,5 

9.3 

8,5 

10,9 

8,3 

9,7 

11,6 

17,8 

1)  Sporogener  Basilius,  den  ich  «ns  dam  Hebl,  welcbes  46  Tage  unter 
Xther  gestanden  ha^  ieoliert  habe. 

AioblT  Mar  Byglm*.  B4. 1.. 


I 


Digitized  by  Google 


114 


Hygienische  Untersuchungen  über  Mehl  und  Brot. 


Vorstehende  Befunde  beet&tigen  wiederum,  dafa  in  den  Nfthr 
median  nach  Zusatz  von  Hefe  zu  denselben  eine  gewisse  Steige* 
rang  der  Sänrebildung  stattfiudei  Auf  den  mikroskopischen 
Präparaten  —  lit  d  (levans  XX  Hefe)  —  fand  man  Stäbchen  und 
Hefesellen,  wobei  letztere  bedeutend  zahlreicher  vertreten  waren*); 
in  den  Prfiparaten  lit.  f  (sporentragender  Bazillus  -|-  Hefe)  waren 
St&bchen  zahlreicher  vertreten,  wenn  auch  die  Zahl  der  Hefe- 
zellen keine  geringe  war. 

Die  etwas  gesteigerte  Azidität,  welclie  bei  Gärung  von  sterilem 
Mehl  mit  Hefezusatz  (lit.  b,  Tabelle  VII)  hervortrat,  drängte  die 
l'Vage  in  den  Vorderf^rund,  ob  unter  den  angegebenen  Verliält- 
niösen,  d.h.  nach  7  Stunden  bei  37 C  unsere  Hefeaellen  ihre 
Lebensfähigkeit  behalten.  Es  wurde  wiederum  eine  Reihe  von 
Experimenten  vorgenommen,  und  zwar  diesmal  in  folgender  Weise: 
Zu  sterilem  Mehl  und  gewöhnlichem,  nichtsterilem  Mehl  wurde 
Hefe  sowohl  in  einer  Quantität  einer  ganzen  Stiichbierwürseagar- 
kultur  in  10  ccm  sterilen  Wassers,  sowie  in  der  Quantität  einer 
Platinöse  in  5  ccm  sterilen  Wassers  aufgeschwemmt,  worauf  alles 
für  die  Dauer  von  7  Stunden  in  den  Brutschrank  bei  37<>  C 
gebracht  wurde.  Das  Ergebnis  dieser  Experimente  geht  aus  fol- 
gender Tabelle  hervor: 


Tabelle  VIII. 

Berechnet  auf  100  g  Mehl  und  Nonnalnatron 
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IM-: 

Der  Hefezusatz  ist  wiederum  auf  die  Steigerung  der  Azidität 
von  Einflufs  gewesen, 

1)  Das  hier  licrvor<rphobene  Vorwiegen  der  Hefezellen  bei  Gärung  des 
Mehles,  auf  welches  Levans  und  Hefe  Uberiiupft  waren,  stimmt  vollständig 
mit  den  Besnltaten  der  Experimente  Wolf fine  überein.  Bakteriol.  u  cbeui. 
Untersadiniigeii  Ober  Saaerteiggftrung,  8.  89. 
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Aus  der  Misehong  tod  sterilem  Mehl  -  j-  eterilem  Wasser  -f-  Hefe 
ist  eine  Ose  auf  BierwünBOgelatine  (5%)  überimpft  worden,  von  wo 
2  Ösen  auf  eine  weitere  Portion  überimpft  und  dann  Platten  aus- 
gegossen wurden.   Auf  sftmtlichen  4  Platten  entwickelten  sieh 

nach  drei  Tagen  bei  Zimmertemperatur  Hefekolonien,  und  zwar: 
auf  den  Platten  a:  I.  3920;  IL  4122;  auf  den  l'lalten  1.  17; 
II.  19.  Die  Platten  wurden  makroskopiacli  gezählt.  Die  aus  der 
Mischung  von  sterilem  Mehl  -|-  sterilem  AVasper  eine  Öse  Tiefe, 
sowie  ans  nichtsterilem  Mehl  -f-  nichtsterilem  Wasser  eine  Ose 
Hefe  angefertigten  mikroskopischen  Präparate  zeigten  das  Vor« 
handeusein  von  Hefezellen, 

Auf  Grund  der  Tatsache,  dafs  die  Hefe  ihre  l>ebcnsfähigkeit 
behalten  hat,  nachdem  der  Teig  7  Stunden  lang  bei  .37  °  C  gestanden 
hat,  glaube  ich  annehmen  xu  können,  dafs  die  Steigerung  der 
Azidität  des  Teiges  eben  auf  die  Tätigkeit  der  Hefe  zurückgeführt 
werden  kann. 

Ans  den  vorstehenden  Ausführungen  glaube  ich  folgende 
Schlüsse  ziehen. zu  können: 

1.  In  den  von  mir  untersuchten  Mehlproben  betrug  die 

Gesamt-Aziditüt  für  Koggeimiehl  0,36 — 0,.^2,  für  Weizen- 
ni(  hl  0,L\>-"  0,4% ,  auf  Trockensubstanz  und  Milchsäure 
(Indikator  Phenolphthalein)  berechnet. 

2.  Meine  Werte  sind  luiher  als  die  von  Scher{)e  —  let/-terer 
hat  blofs  die  wässerigen  Auszüge  —  icli  habe  das  mit 
Wasser  angemischte  Mehl  titriert.  Es  wird  sich  zeigen, 
ob  nicht  für  praktische  Zwecke  die  einfachere  direkte 
Titrierung  ausreiclit. 

3.  Die  Azidität  des  Teiges  wird,  von  der  Dauer  der  Gärung 
und  der  Temperatur  abgesehen,  auch  von  der  Quantität 
des  bei  der  Bereitung  des  Teiges  zum  Mehl  hinzugefügten 
Wassers,  d.  h.  von  der  Konzentration  des  Teiges  beein- 
flulst. 

4.  Durch  Auskneten  des  Teiges  mit  Wasser  lälst  sich  leicht 
ca.  75%  der  Gesamtazidität  des  Teiges  im  wässerigen 
Auszug  gewinnen. 

8* 
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5.  Bei  quantitativer  Analyse  des  beim  Auskneten  des  Teiges 
gewonnenen  Wasserauszuges  fand  man  im  Ausxng  Essig- 
säure (CjHjOa)  50,8%,  Milchsäure  (CjHcOs)  25,3%  und 
sauro  Phosphate  22,6%.  An  der  Hand  dieser  Zahlen 
kann  man  sich  einen  gewissen  HegrifE  von  den  Säuren 
des  Teiges  und  deren  Wechselbezielmiigen  machen. 

6.  Ameisensäure  (CH2O0)  habe  ich  im  Wusseraiiszug  trotz 
Avicderiioher  Untersuchungen  nicht  nachweisen  können. 

7.  Beim  Backen  von  Roggenbrot  gehen  ca.  75%,  beim  Backen 
von  Graubrot  ca.  70%  und  beim  Backen  von  Weifsbrot 
ca.  58,5%  der  Gesamtsäure  aus  dem  Teig  in  das  Brot 
über. 

8.  Bei  meinen  Versuchen  zur  Sterilisierung  von  Mehl  hat 
sich  wegen  Anwesenheit  sehr  resistenter  Sporen  die 
Wollnysche  Sterilisationsmethode  mit  Äther  als  voll- 
ständig unwirksam  erwiesen. 

9.  Die  von  mir  untersuchten  Bakterien  aus  Sauerteig  (Ange- 
hörige der  Kohgruppc  und  eine  sporentragende  Art)  erwie- 
sen sich  als  scliwache  Säurebildner  von  untereinander 
ziemhch  älmlicher  Wirkung. 

10.  Der  Befund  stinmit  mit  demjenigen  Levys  überein  und 
bestätigt  den  von  diesem  Autor  in  bezug  auf  die  ermit- 
telte Säuremenge  im  artili/.iellen  Nährboden  (in  der  Zucker- 
bouiilon) ermittelten  Befund.  Weiter  geht  aus  dem  Gefun- 
denen hervor,  daXs  Hol  Ii  gor  und  Levy  recht  haben, 
wenn  sie  in  anderen  als  koliartigen  Organismen  die  wich- 
tigsten Säureerreger  im  Teig  sehen. 

11.  Durch  Zusatz  von  Hefe  zu  gewöhnlichem,  nichtsterilem, 
wie  auch  zu  sterilem  Mehl  mit  überimpften  Mikrooiga- 
nismen  und  ohne  dieselben  wurde  in  allen  von  mir  unte^ 
suchten  Fällen  die  Azidität  des  Teiges  etwas  gesteigert. 

12.  Hefe,  die  ich  aus  der  käuflichen  Prefshefe  isoUert  habe, 
hat,  nachdem  sie  auf  steriles  Mehl  übertragen  war,  ihre 
vollständige  Lebensfi^iigkeit  im  Teig,  nachdem  derselbe 
7  Stunden  lang  bei  einer  Temperatur  von  '61^  C  gestanden 
hat,  behalten. 
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13.  Auf  Grund  der  Tatsache,  dafe  die  Hefe  ihre  Lebensffthig- 
keit  hehalteu  bat,  nachdem  der  Teig  7  Stunden  lang  bei 
37*^  C  gestanden  hat,  glaube  ich  annehmen  zu  können, 

dafs  die  Steigemng  der  Azidität  des  Teiges  in  diesem 
Falle  eben  auf  die  Tätigkeit  tlei  liefe  zurückgetührt  werden 
miirs.  Alle  diese  Augaben  beziehen  sich  nur  auf  eiueu 

liefestiinim. 

14.  Zur  weiteren  Erkenntnis  dos  biologischen  Prozesses  der 
iSäurebildung  im  Brotteig  sind  weitere  Forschungen  im 
hygienischen  Institut  in  Würzburg  im  Gang,  wobei  nament- 
lich die  starken  Siurebildner  studiert  werden. 

Zum  Schlufs  ist  es  mir  eine  angenehme  Püicht,  Herrn  Prof. 
Dr.  K.  B.  Lehmann  sowohl  für  die  Überweisung  des  Themas 
und  die  Anregung  zu  der  Arbeit,  wie  auch  für  seine  fortgesetzte, 
liebenswOrdige  Unterstützung,  die  er  mir  wfthrend  meiner  ganzen 
Arbeit  mit  Aufwand  von  Zeit  und  Mühe  hat  zuteil  werden  lassen, 
an  dieser  Stelle  meinen  ergebensten  und  tiefgefühlten  Dank  zu 
sagen. 
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Entstehen  bei  der  Fäulnis  flüchtige  Phosphor- . 

yerbiudimgen? 

Von 

Prof.  Oh.  Yokote  aus  Tokio. 
(Ans  dem  hygieniichan  Inatitut  in  Wflnbnig.) 

Die  Untersuchungcu,  über  die  ich  im  letzten  Heft  dieses 
Archivs  berichtet  hübe,  beweisen  eine  ganz  aufiserordenlHch 
starke  Giftigkeit  des  PHs.  Es  scheint  daher  von  Interesse,  die 
Angaben  der  Literatur,  welche  ein  Vorkommen  von  PH«  in  den 
F&ulnisgasen  behaupten,  einer  kritischen  Nachprüfung  zu  unter* 
ziehen,  da,  wenn  diese  Untersuchungen  für  das  Vorkommen  von 
PHg  als  Fftulnisprodukt  beweisend  befunden  würden,  sich  nicht 
unwichtige  hygienische  Schlosse  daraus  ergäben.  Die  filtesten 
Angaben  über. bei  Fäulnis  entstandene,  flüchtige  Pliosphorver^ 
bind u Ilgen  stammen  von  Selmi').  Derselbe  gab  an,  dafs  sich 
bei  der  Zersetzung  des  Gehirns  und  anderer  Organe  des  normalen 
Tieres  flüchtige  Phosphorverbindungen  bildeten,  die  im  Wiisser- 
daniplritrom  überdestilliert  worden  können.  Die  Resultate  von 
Selnii  sind  von  einigen  Autoren,  wenigstens  teilweise,  bestätigt 
worden.  So  fand  Pf>leck-)  wenigstins  bei  der  Zersetzung  des 
Gehirns  eine  geringe  Menge  flüchtiger  Phosphorverbindungen, 
dagegen  nicht  bei  andern  Organen.   In  neuerer  Zeit  behauptet 

1)  AUi  delhi  reale  nccad.  dei  Lincei,  187;')— lÖTti. 

2)  Archiv  d.  rbarin..  18S7,  IW.  25,  S.  205. 
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Kreps^),  dafs  aus  funlendem  Grehim  flüchtige  Pbosphorver- 
bindungen  zu  erhalten  seien,  die  SilbemitratlOsung  sehwärzen, 
und  in  denen  Phosphor  direkt  nachgewiesen  werden  kOnne.  Auch 
bestätigte  er  die  alte  Angal)e,  dafs  iSatriumphosphat  in  faulenden 
Substanzen  reduziert  werde. 

Die  ansführlicliste,  mir  zugängHchste  Arbeii  mit  positivem 
ResultJit  ist  die  von  Stichel,  welcher  zwar  ans  faulendem  Pepton, 
Kasein,  Nutrose,  Nuklein,  Protein,  Lecithin  und  Protagon  keine 
flüchtigen  Phosphorverbiudungen  erhielt,  dagegen  mehrfach  i)03itive 
Resultate  erzielte,  als  er  mit  Soda  versetzte  Schleien,  Pankreas, 
Menschengehirn  und  Kartoffeln  bei  37 "  der  Fäulnis  überliefs. 
Seine  Naohweiamethode  war  die,  dafo  er  die  Gase  in  Silbemitrat- 
lösung, Bromwasser  oder  rauchender  Salpetersäure  auffing  und  den 
Phosphor  schlieÜBlich  als  Phosphorsäure  nachwies. 

Ungefähr  gleichzeitig  mit  Stich  hat  Marpmann')  in  einer 
kurzen  Mitteilung  als  etwas  ganz  Selbstverständliches  und  Allbe- 
kanntes hingestellt,  dafs  bei  Fischfäulnis  nicht  selten  ein  Knob- 
lauchgeruch  durch  Entstehen  von  PH)  beobachtet  wird,  auch  hat 
er  in  faulendem  Käse  durch  Schwärzung  von  Silberpapier  mehr- 
mals PH;,  nachgewiesen.  Natürlich  hielt  er  nur  solche  Versuche 
für  beweisend,  hei  denen  ein  gleichzeitig  angewendetes  Bleipapier 
sich  nicht  dunkel  färbte.  Er  stellte  die  Sache  so  dar,  als  ob  bei 
Vergiltungen  dnreh  faulende  Nahrung  der  PHj  eiue  wichtige 
Ursache  der  heohnchteten  vSiorungen  darstelle. 

Im  (Gegensatz  zu  diesen  positiven  Angaben  ist  auch  eine 
grofse  Reihe  negativer  in  der  Literatur  vorhanden.  Ein  absolut 
negatives  Resultat  erhielten  bei  der  Nachprüfung  der  Sei  mischen 
Behauptungen  Fresenius  und  Neubauer^).  Auch  eiue 
Reduktion  von  Phosphorsäure  durch  naszierenden  Wasserstoff 
konnten  diese  Autoren  nicht  beobachten. 

1)  Methode  d.  Pho.spliornacbweiHOS  in  gerichtl.  cheiu.  Fällen  uud  deren 
kritische  Begutachtung.    Disaert.,  St.  Petersburg,  1901. 

2)  Mitteilangen  flb«r  einig»  wahrend  des  Jebres  189B  im  anelytisehen 
Laboratoriam  der  Krankenhaoeapotheke  zu  Leipzig  aasgeführte  Unter- 
■ncfaangen:  Über  die  Bildung  gasförmiger  P'Verbindiingen  bei  der  Fftttlnia. 

3)  ('  f  H.  1'.,  II.  Abt.,  Bd.  IV.  S.  21. 

4)  Zcitscbrilt  f.  analytische  Chemie,  I,  S.  343. 
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Halasz^)  erhielt  zwar  aus  den  Organen  mit  Phosphor  ver- 
gifteter Tiere  leicht  nach  Dusard-Blondlot  flüchtige  Phospho^ 
yerhindungen,  dagegen  überhaupt  nicht  aus  faulendem  Grehim; 

gleichgültig  ob  die  Tiere,  denen  er  die  Gehirne  entnahm,  mit 
Phosphor  vergiftet  worden  waren  oder  nicht. 

Vollständig  negativ  verliefen  die  genauen  Nacliprüfnn^en 
von  S  e  1  m  i  8  Angaben  durch  IT  o  1 1  e  f  r  e  u  n  d '-).  Weder  l)ei  kur/-er 
noch  bei  längerer  Fitulnis,  weder  unmittelbar  noch  bei  der 
Destillat ioiä,  konnte  er  aus  Ilirn,  Leber,  Fleisch,  Eiern,  flüchtige 
Phosphor  Verbindungen  gewinnen. 

Die  neueste  Arbeit  von  Fischer^)  ergab  ebenfalls  ein  voll- 
ständig negatives  Resultat.  Fischer  hatte  sich  speziell  die  Auf- 
gabe gestellt,  die  Stichschen  Resultate  nachzuprüfen.  Er  hatte 
unter  anderm  auch  den  interessanten  Versuch  gemacht,  aus 
phosphorhaltigen  Verbindungen  mit  Penidlium  brevicaule  PH« 
zu  entwickeln  ohne  jeden  Erfolg.  Und  doch  ist  der  verwendete 
Pilz  so  aufserordentlich  dazu  befähigt,  AsH«  aus  Arsenverbindungen 
zu  bilden. 

Bei  unbefangener  Prüfung  dieser  Resultate  steht  jedenfalls 
soviel  fest,  daTs,  wenn  flberbanpt  im  Verlauf  von  Zersetzungs- 
prozessen eine  PH^-  Bildung  gelegentlich  stattfindet,  dieser  Vor- 
gang jedenfalls  nicht  in  der  Regel,  ja  nithi  häufig  in  einem  Grad 
erfolgen  kann,  der  auch  bei  Anwendung  der  empfindhchston 
Methoden  bemerkbar  ist. 

Ich  bemerke  Lclcich,  dafs  ich  in  meinen  über  ^2  Jahr  hinaus 
mit  manmglaltigen  Variationen  fortgesetzten  V'ersucheu,  wobei 
ich  namentlich  mit  Käse,  Hirn  und  Fisch  experimentierte,  i  n 
der  Kegel  negative  Resultate  erhielt.  In  der  Mitte  der 
Arbeit  erhielt  ich  einige  positive  Resultate,  welche  sich  aber  bei 
weiterer  Nachforschung  als  durch  gewisse  Fehlerquellen  verursacht  • 
herausstellten.  In  der  Entdeckung  dieser  Fehlerquellen,  glaube 
ich,  liegt  ein  gewisser  Wert  meiner  Arbeit. 

1)  Zeitflcbrift  1  anorgan.  Chemie,  Bd.  26,  8.  488. 

2)  Beitrage  m  Ermittelongen  des  Pbosphom  hei  gerlehtl.  cbeoa.  Unter- 

eocbung.    Dissert.,  Erlangen,  1890. 

3)  Beiträge  mm  PbospbomacliweiB.    Archiv  f.  d.  gee.  Physiologie, 
Bd.  97,  8.  601. 
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Erste  Versuchsreihe. 

Zunfichst  versuchte  ich  in  älmlicher  Weise,  wie  (liesMai  ]"- 
luann  getan  hat,  PH3  durch  gleiclizeitige  Anwendung  von  Silber 
und  Bleipapier  nachzuweisen,  es  sollte  das  Silberpapier  schwarz 
werden,  währenddem  das  Bleipapier  unverfärbt  blieb.  Ich  füllte 
za  diesem  Zweck  in  Kolben  von  etwa  300  ccm  Inhalt  je  60  bis 
lOOgSubstana  Limburger  KSse,  rohe  oder  gekochte  Fische, 
rohes  Fleisch  oder  gekochte  Bohnen.  Dasu  gab  ich  etwa  50  ccm 
Wasser.  Die  Untersuchung  dauerte  fast  swei  Wochen  und  wurde 
jeden  Tag  wiederholt  Die  Kolben  standen  während  der  Zeit 
im  Dunkeln  in  einem  auf  ca.  20^  eingestellten  Brutschrank 
und  wurden  nur  sur  Kontrolle  ans  Licht  genommen.  Die  Silber» 
.  und  Blei[>apiei«treifchen  klemmte  ich  in  üblicher  Weise  mittels 
des  W attepfropfens  in  dem  Glase  fest. 

TwMMk  a. 

Limburgerküse  50  g  mit  uO  g  Wasser.  Am  1.  und  2.  Tage  bemerkte 
man  eine  gelbe  Färbung:  i\v  Silbt>rpiii>ier8,  wAlirond  dns  Bleipapier  fapt  un- 
gefärbt blieb.  Vom  3.  Tage  ab  trat  eine  graue  Färbung  beider  Papiere  auf, 
welche  uacb  und  nach  stärker  wurde,  ho  daXs  sie  später  dunkelgrau  wurden. 
Aber  eine  gelbe  Oompoaeiite  blieb  immer  sichtbar. 

Versuch  b. 

Rohe  Barbe  mit  Haut  tind  Knochen,  G5  g  mit  60  g  Wasser.  Am  1.  Tage 
keine  Farbenveränderung  an  beiden  Papieren.  Vom  2.  Tage  ab*  w  urden 
beide  grau,  and  an  dem  Silberpapier  war  eine  gelbttidie  Farbe  dentlich 
naefaweiebar. 

Tenneh  e. 

Gekochte  Bmrbe,  55  g  (mit  Wasser  20  Minuten  lang  gekocht)»  mit  Haut 

und  Knochen.  In  den  ersten  zwei  Tagen  keine  Verilnderang  an  beiden 
Papieren.  Vom  3.  Tage  an  verfärbte  sich  das  Silberpapier  ^:ol^l^rau  und 
das  ßleipapier  grau.  Die  graue  Färbung  beider  Papiere  wurde  mit  jedem 
Tage  stirirar. 

Tersseli  d. 

Robea  Bindfldaeb  50  g  mit  50  g  Waaaer.  Am  eraten  Tfege  keine  Farben- 
Teilnderongen  bei  beiden  Papiwen;  am  2.  worden  beide  gleich  stark  grao. 
Erst  vom  3.  Tage  an  bemerkte  man  eine  gelbe  Flrbung  neben  der  grauen 
an  dem  Silberpapier. 

Versuch  e. 

Gekochte  weifse  Bohnen  (30  Minuten  lang  gekocht ,  80  g  und  50  g  Wasser. 
Am  1.  Tage  keine  Farben  verändern  ng ;  am  2.  Tage  bemerkte  man  am  Silber* 
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]Mpier  eine  gelblichgraue  und  am  RIeipapier  graue  VerllriKUig.  Naclili«r 
wtr  das  erstoce  achwacl^lb  und  das  «weite  anverftndert. 

DestilHmtea  Waaaer.  In  dieser  Elaeehe  imd  ich  niemalB  eine  graoe 
Färbung  an  dem  Bleipapier;  aber  duH  SUbeipainer  war  Bchwaeb  graa  Ter- 
fkrbt  (höchst  wahncheinlich  durch  Licht). 

In  dieser  ganzen  Versuchsreihe  konnte  ich  nicht  einmal  das 

Resultat  beobachten,  das  Marpmanii  mit  seinen  knoblauch- 
riechendt'ii ,  fauleiulen  Sub.stan/.en  erluilten  hat,  iilleniiiigs  kann 
ich  auch  nicht  behaupten,  (hifs  meine  Substanzen  knobhmchartig 
gerochen  haben.  Viel  Mülie  habe  ich  mir  gegeben,  die  hellgellte 
Farbe  zu  erklären,  welche  das  Silberpapier  als  Anfangsreaktion 
zeigte.  Namentlich  habe  ich  mich  bemüht,  durch  kleinere  und 
gröfsere  Mengen  von  I'Hj  Silberpapier  zu  verfärben.  Ich  erhielt 
aber  niemals  eine  so  zitronengelbe  Farbe  wie  durch  die  P^äulnia- 
gase.  Die  Farbe  war  vielmehr  bräunlichgelb  oder  gelblichbraun 
bei  minimalen  PHg Mengen,  grauschwaiz  bei  grölseren.  Ich 
kann  also  auch  diese  Qelbiärbung  durchaus  nicht  als  einen  ße» 
weis  für  die  Anwesenheit  von  PH«  ansehen.  Das  Agens,  welches 
das  Silberpapier  verfärbte,  trat  in  allen  5  Kolben  auf  und  zwar 
in  einem  Stadium,  als  noch  keine  Bleipapierverfftrbung  au  finden 
war.  Ein  Versuch  mit  Azetylen»  das,  aus  Kalziumkarbid  he^ 
gestellt,  immer  etwas  PH,  enthält,  gab  ebenfalls  keine  gelbe 
sondern  eine  braunschwarze  Verfärbung  des  Silberpu{)iers. 

Zweftt  Vtrsuehsreihe. 

Die  Kölbchen ,  die  mir  zu  der  ersten  Versuchsreihe  gedient 
hatten,  versetzte  ich  am  8.  Tag  mit  etwas  Natriumhypophosphit 
und  saugte  die  Fäulnisgase  einige  Stunden  lang  in  sehr  lang- 
samem Strom  durch  SilbernitratlOsung.  Obwohl  sich  die  Silber* 
nitratlösung  etwas  schwärzte,  war  es  ganz  unmöglich,  in  derselben 
etwas  Phosphor  nachzuweisen,  als  ich  dies  nach  Kochen  mit 
Salpetersäure  und  Ausfällen  des  Silbers  mit  Salssäure  nach  der 
Molybdänmethode  versuchte.  Auch  eine  Andeutung,  dala  Na- 
triumphosphat  bei  der  Fäulnis  reduziert  werde,  konnte  ich  nicht 
erhalten. 
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Dritte  Versuchsreihe. 

Id  diese  Versuchsreihe  gehört  die  Melirzahl  meiner  \'ersucho. 
Ich  verwendete  dazu  Kolben  von  ca.  700  cm  Inhalt  mit  den  oben 
genannten  fäulnisfälligen  Substanzen  reichlich  beschickt  (150  bis 
200  g).  Die  Kolben  waren  mit  doppelt  darchbohrten  Gummi- 
pfropfen  verschlossen,  standen  bei  Temperaturen  von  22 — 30 ^ 
und  tSgUch  wurde  zwei*  oder  dreimal,  etwa  Stunde  lang,  Luft 
in  gans  langsamem  Strom  durch  die  Kolben  durchgesaugt  Die  mit 
etwaigen  flüchtigen  Pbosphorverbindungen  beladene  Luft  passierte 
hierauf  durch  Pettenkofersche  Rohren  mit  starkem  Brom* 
wasser,  nur  selten  wurden  solche  Rohren  mit  Silberlösung  ver- 
wendet. Man  liefs  die  Kolben  einige  Tage  im  Brutschrank,  ehe 
mit  der  Durchsauguug  vt»n  Luft  begouneii  wurde,  um  die  Fäulnis 
stark  eintreten  zu  lassen.  Die  Untersuclmng  des  ßrouiwassera 
oder  der  Silbernitnitlösung  wurde  erst  vorgenommen,  wenn  eine 
Reihe  von  Tagen  hintereinander  das  Durchsaugen  der  Luit  statt- 
gefunden hatte.  Die  Untersuchung  geschah  in  der  Weise,  dafs 
man  das  Bromwasser  bis  zur  Karblosigkeit  kochte.  Hierauf  wurde 
gewöhnlich  nochmals  nach  Zusatz  von  etwas  Salpetersäure  weiter 
erhitzt  uud  etwas  Ammonium-Molybdat  dazugefügt. 

Versuch  a. 

LimV)urperk}l.se,  154  j?,  mit  etwas  Wasser.  Temperatur  22"  C;  Versuchs- 
daaer  9  Th^'c  und  AbsorptioasflüsBigkeit  Silberlösuug.  Durch  kunHtgerechte 
Boiuuidluug  bokam  ich  Mhv  wenig  blafsgelben  Molybdln-Niedeficblag,  walcher 
durch  weitere  Behandlong  mit  MagneflUmleehaiig  keinen  Niedereehlag  gab.  In 
diesem  Fall  untersuchte  ich  diesen  gelben  Niederschlag  nicht  inikmakopisch, 
konnte  dnlior  nicht  mit  Siclierheit  feststellen,  dafs  es  kein  phospiior-molybdän- 
aaure.'^  Animoniak  ist;  doch  da  ich  später  öfters  blafsgelbe  Niederschläge 
erhielt,  in  denen  keine  typischen  Kristalle  von  phosphormolybdänsaurem 
Ammoniak  ▼orhanden  warBn,  so  ist  der  bm  diesem  Versuch  gefundene 
Uabgetbe  Niederschlag  hOcIistwabrscbeinlieh  kein  Phosphomiederschlag  ge- 
wesen» 

Tenoch  h, 

Limbnigerklse,  SOO  g,  ohne  Waaseimsats.  Temperatar  28^—90^  0;  Ab- 

iorptionsflflasigkeit  Bromwasser.  In  dem  während  der  ersten  4  Tage  sich 
entwickelnden  Tihh  und  auch  in  dem,  welches  in  den  folgenden  20  Tagen 
sich  bildete,  fand  ich  keine  Phosphorreaktion. 
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Ttnmoli  «. 

Rohe  Botaugen,  200  R.  Tomp«f«tor  28"— 30»C;  Absorption sflüssigkeit 
Bromwasser.  In  den  ersten  5  Tagen  und  anch  in  dpn  folgenden  20  Tapen 
konnte  ich  keinen  Phosphor  in  dem  sich  entwickelnden  Gas  konatAlieren. 

Yenaeli  i. 

Hoher  W«ibfi8ch,  200  g.  Temperatur  28°-;30'>  C;  Abmrptioiiaflflniglrait 
BromwMser.  £•  wurde  6  Tage  lang  dorcbgeleitet.  BeealUt  negnttv. 

Terradi  e. 

Roher  Dickkopf,  200  g.  Temperatur  28*— SO*C;  es  wurde  in  Brom- 
wamer  eingeleitet  Reenitate  in  den  ersten  4  Tagen  und  in  den  folgenden 
20  Tagen  waren  beide  negativ. 

Tenneh  L 

limbargerkiee,  200  g.  Zimmertemperatur  (etwa  20 *C);  Absorptiona* 
mittel  Bromwaaeer  und  Verrochadaaer  15  Tage.  Beanltat  negativ. 

Vierte  Versuchsreihe. 

Die  negativen  Resultate  iu  der  dritten  Versuclisreibe  konnten  . 
darin  ihre  Ursache  haben,  dnfs  icli  zu  kleine  Monpen  faulender 
Substanz  verwendete.  Ich  wiederholte  deshalb  die  Vereuchs- 
anordnung  der  dritten  Versucbsreihe  einigemal  unter  etwas  ver* 
änderten  Versuchsbedingungen.  Es  wurden  gidch  8 — 5  kg  Ver> 
sucbsmaterial  in  eine  grorse  Flasche  gebracht,  welche  wieder  mit 
einem  doppelt  durchbohrten  GusunistOpsel  mit  Glasröhren  ver- 
schlossen war.  Die  Flasche  stand  iu  einem  Wasserbad,  das  mau 
nach  Bedürfnis  erwärmen  konnte.  Die  Luft,  welche  durch  die 
Flasche  in  sehr  langsamem  Strom  durchgesaugt  wurde,  passierte 
vor  Eintritt  in  die  Flasche  ein  Oefä^  niit  SilberlOsung,  nach 
dem  Passieren  der  Flasche  drei  hinten iiiander  geschaltete  Pe( ten- 
kof ersehe  Röhren  mit  starkem  Bromwasser.  Die  Luft  wurde 
Ta<jj  und  Nacht  durchgesaugt.  Einmal  wurde  aucli  Wasserstoff 
dui'cligeleitet,  um  sicher  onaerobo  Versuchsbedinguiigeu  zu  haben. 

Tertndi  a. 

Angewendet:  4660  g  Kabel jaa.  Nach  9  Tagen  fand  die  erate  Unter- 
suchung des  Brumwassers  stntt.  Ii  h  t  ihiclt  hier  zum  ersten  Male  ODtWeifel* 
halt  einen  durch  die  Kristallform  charakterisierten  Niederschlaf:  von  gelbem 
Phoflphorsaure  -  .\mmonium  •  Molyhdat ,  der  sich  in  mg  M:ii,'neaium-l'vro- 
phüsphat  verwandeln  lief».  In  der  zweiten  Periode  von  2  Tagen  und  in 
der  dritten  von  9  Tegen  fand  ich  kdnen  Fboephor. 
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Limburgerk&äe,  2DÖ0  g.  Temperatur  2U — 22 Im  Cihh  der  ersten  nenn 
Tig»  keinen  Iliosphor,  in  dem  der  folgenden  20  Tage  war  soviel  Phoepbor 
voiiianden»  dais  ich  splrlidie,  aber  typiacbe,  dnreh  mikroakopiaehe  BMndi- 

tung  charakterisierte  Kristalle  von  PhoBphors&ure-Ammoniam-Molybdat  erhielt. 
Doch  war  es  so  wenige  daCs  keine  Verwandlang  in  Magnesium^Pyroplioaphat 
vorgenommen  wurde. 

Tenaeh  e. 

1880  g  lUndahini.   In  den  eratea  sebn  Tagen  bei  S5— S7'  war  kdn 

Phosphor  zu  finden.  In  den  folgenden  13  Tagen,  wo  die  Temperatur  un  30* 
gehalten  wnrde,  war  el>enfall8  luin  Phoaphor  da. 

Die  unregelmärsigen  Resultate  legten  den  Gedanken  naltp, 
dafs  von  irgend  woher  Phosphor  in  das  Brom  gelange.  NatürUch 
war  von  Anfang  an  eine  Untereuchuog  voigenommen  worden, 
welche  zeigte,  dala  das  Brom  von  Hause  aus  keinen  Phosphor 
enthielt.  Eine  genaue  Betrachtung  des  Apparats  eigab  nur  eine 
denkbare  Fehlerquelle,  namentlich  die,  dafs  die  Gummischläuche 
oder  Gummist^Jpsel,  wenn  sie  von  Bromwasser  oder  Bromdampf 
bespült  würden,  kleine  Phosphormengen  abzugeben  imstande 
seien.  Es  wuiden  denn  auch  einige  direkte  Versuche  gemacht, 
Gummi  auf  Phosphor  zu  untersuchen.  Leicht  liefs  sich  zeigen, 
als  ich  in  zwei  getrennte  Analysen  weifsen  und  roten  Gummi  mit 
Natriuinkarljonat  und  Salpeter  scimiolz ,  dafs  die  Asche  etwas 
riiosphorsäure  enthielt.  Allerdings  nur  Mengen,  die  sieh  etwa 
um  1-  2  mg  bewegt  haben  mögen.  Ein  andermal  tauchte  ich 
ein  Stück  roten  Gummisehlauchs  drei  Tage  lang  in  Bromwasser, 
wie  ich  es  gewöhuüch  verwendete.  Auch  hierin  liels  sich  deut- 
lich Phosphorsilure  nachweisen. 

Ich  stellte  hierauf  nochmals  einige  Versuche  an,  bei  denen 
ich  frisches  Material  wieder  in  erheblichen  Mengen  verwendete, 
aber  das  Bromwasser  in  Gaswaschflaschen  unter  Vermeidung  von 
GummistOpseln  anwandte.  Die  Verbindung  der  einseinen  Röhren 
geschah  nur  durch  kürzeste  Gummischlauchverbindung. 

Versuch  d. 

Limbun^erkilHC  2000  g.  Die  f:tn1erule  Masse  stand  10  Tage  bei  30".  In 
dem  Fftulnisgas  war  kein  Phosphor  nachweisbar. 
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Versuch  e. 

Miscliiinu;  von  Hecht  und  Schellfisch  24()0  g.  Temperatur  30". 
Obwohl  der  Versuch  22  Tage  furtgesetzt  wurde,  erhielt  ich  keine  flüchtige 
Phospborverbindang.  Schlioblid)  komme  ich  sa 

TenMli  t 

btt  welchem  ich  nicht  Lnfl,  aondem  knoBtgerecht  gereinigten  Wasserstoff 
verwendete.  Der  Versncli  wurde  mit  890  g  Gehirn»  das  aaf  30*  gehalten 
wurde,  27  Tage  fortgesetzt.  Das  Reflult  ii  war  absolut  negativ.  Im  Brom» 
wasaer  war  keine  Spur  von  Phosphor  nachweisbar. 

Icli  lui])e  oben  einigemnl  von  kleinen  Mengen  blafsgclben 
Niederschlags  gesprochen.  Herr  Professor  Lehmann  machte 
mich  darauf  aufmerksam,  dafs  dies  vielleiebt  ein  KiMele&ure- 
Ammonium-Molybdat  sein  könnte. 

Es  gelang  mir  denn  auch,  aus  50  g  käuflichem  Glaspulver, 
das  ich  2 — 3  Tage  in  Bromwasser  liegen  liefs,  eine  geringe  Menge 
eines  blafsgelben  undeutlich  kristallinischen  Niederachlags  xu 
bekommen,  6ßT  recht  wohl  identisch  gewesen  sein  kann  mit  den 
blafsgclben  Niederschlägen,  die  ich  das  eine  und  andere  Mal 
erhielt  Eine  Wiederholung  des  Versuchs  mit  Glas  von  einem 
meiner  Untersuchungskolben  ergab  ein  negatives  Resultat. 

Meine  Kesultate  kuiin  ich  kurz  in  den  Satz  y.iisaiinm'nfasscn : 
Es  ist  mir,  weini  ich  die  Verwendung  von  phosjihorhaltigem 
Gummi  venniod,  weder  bei  aerober  noch  bei  anaerober  Versuchs- 
anordnung gelungen,  aus  jrrofsen  Mengen  faulender  Substanzen, 
Hirn,  Fisch,  Käse,  auch  in  lauger  Zeit,  10 — 20  Tagen,  flüchtige, 
in  Brom  absorbierbare  Phosphorverbindungen  zu  erhalten.  Auch 
eine  Reduktion  von  Natrium- Phosphat  oder  Natrium-Hypophos- 
phit  konnte  ich  nicht  beobachten.  Als  praktisches  Eigebuis  ffir 
die  Hygiene  folgt  daraus:  >Es  liegt  kein  Grund  vor,  zu  ver- 
muten, dafs  Fäulnisgase  durch  ihren  PH^-Gehalt  leicht  schädlich 
wirken  können.  Natürlich  möchte  ich  nicht  behaupten,  durch 
meine  Versuche  alle  positiven  Angaben  früherer  Forscher  wide^ 
legt  zu  haben.  Immerhin  dürften  sie  im  Zusammenhang  mit 
den  zahlreichen  negativen  Resultaten  sorgfältiger  Untersucher 
um  so  mehr  ein  Stück  zur  Klärung  der  Frage  beitragen,  als  es 
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mir  gelungen  ist,  wenigstens  eine  Fehlerquelle  für  positive  Be- 
funde io  einem  Phosphurgehalt  des  Gummis  zu  finden  und  eine 
zweite  Fehlerquelle  in  der  Verwechslung  von  Kieselsfture-Ammo- 

nium-Molybdat  mit  Phosphorsäure-Ammonium-Molybdat  wenig- 
steus  möglich  erächeineii  zu  lassen. 

Zum  Schlüsse  erfülle  ich  die  angenehme  riiicht,  dem  Ilenn 
Trofessor  K.  13.  Lehmann  für  die  Anrej^ung  zur  Bearbeitung 
dieses  Tlienias  und  die  freundliche  Unterstützung  bei  der  Durch- 
führuug  der  Arbeit  meiueu  besten  Dank  auszudrücken. 


Ober  Absorption  Yon  Gaseu  durch  Jüeiduugsstoffe. 

Von 

Prof.  Oh.  Yokote  aus  Tokio. 
(Ans  dem  Hyg^Mtoehen  Imtitot  in  Wflnbtiig.) 

Vor  drei  Jahren  hat  im  Hygienischen  Institut  zu  Würzburg 
auf  Veranlassung  von  Herrn  Prof.  Leb  mann  Herr  Dr.  K  i  fä- 
kal t^)  einige  Versuche  über  die  Absorption  von  Gasen  durch 
Wolle  und  Baumwolle  ausgeführt.  Er  beschränkte  sich  im  wes6n^ 
liehen  daraufi  die  Absorption  von  Ammoniak,  Salzsäure  und 
SchwefelwasserstoflE  bei  verschiedeneu  Temperaturen  für  Wolle 
und  Baumwolle  festzustellen.  Auch  zeigte  er  durch  einige  Ver- 
suche die  besonders  starke  Bindung  von  Ammoniak  durch  nasse 
Stofte.  Wie  Kifskalt  in  seiner  Arbeit  erwähnt,  liegen  nur  sehr 
wenige  altere  Arbeiten  über  diese  Fragon  vor,  namentlicb  ent- 
bält  eine  unter  Rubuer  gearbeitete  Dissertation  von  ("belius-) 
aus  Marburg  aus  dem  Jahre  1801  einige  kurze  Angaben  über  ver- 
schiedene uns  hier  interessierende  Punkte,  die  sich  y,uin  Teil  mit 
Kifskalts  Untersuchung  in  guter  LbereiDstimmung  betiuden, 
zum  Teil  auch  etwas  abweichen. 

Ich  folgte  daher  gerne  der  Anregung  von  Herrn  Prof.  Leh- 
mann, die  vielen  interessanten  Fragen,  die  sich  bei  einem 
nftheren  Studium  des  Problems  aufdrängten,  etwas  vielseitiger  und 

1)  Archiv  f.  Hy^tiene,  Bd.  41  (l'J02  . 

2)  tihar  die  Zersetzung  iu  der  Kleidung.  Disäertatiun  aus  UniversitAt 
Marbug,  1891. 
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weiter  sa  rerfolgen,  als  dies  durch  die  erwähnten  Arbeiten  ge- 
schehen ist.  Bei  der  grofsen  Ausdehnung  dieses  Gebiets  kann 
auch  meine  Untersuchung  nur  beanspruchen,  einen  Teil  der 
Fragen  bearbeitet  zu  haben. 

Ich  habe  es  vorgezogen,  alle  Versuche  mit  einem  einzigen 
Gas  anzustellen  und  zwar  mit  Ammoniak,  weil  chissclbo  l)esonder8 
leicht  zu  bestimmen  ist,  und  es  mir  notwendig  seinen,  erst  einmal 
an  einem  Gas  gröfsere  Erfahrungeu  zu  sammeln,  ehe  man  weitere 
Stoffe  in  den  Kreis  der  Betrachtung  zieht.  Nur  zur  Ergänzung 
habe  ich  mit  einigen  rieelienden  Stoffen  noch  Versuche  vor^ 
genommen.  Zunächst  teile  ich  die  wichtigsten  physikalischen 
Konstanten  meiner  zwdl!  untersuchten  Kleidungsstoffo  mit. 


Tabelle  I. 
IMe  Eigenaehaft  der  oatertneliteii  Kleidufesteffe. 


Name  des 

Farbe 

r  ~ 

BeschaSeaheit 

u 

ö 

-f  r 

Spez. 
Gewicht 

r.d' 

£  1 

KleidnngMtoffee 

o  B. 
^  % 

Wollstoffe. 

i 

1  mm 

? 

% 

WoUflanell  P 

1  weif« 

dünn 

1,00 

2,0582 

0,20:»82 

87,7 

n 

1  grau 

dick 

2,00 

2,6985 

0,18492 

H7,l 

UI 

.  tiefblau 

rauh  und  dick 

2,20 

2,4710 

0,11232 

87,1 

Wolltrikot 

iNatnrfarbe 

1,20 

3,1249 

0,26040 

82,9 

•  (grau) 

Kaschmir 

!  weif« 

7 

0,40 

1,3877 

0,34692 

73,6 

Cheviot 

weifä 

? 

0,50 

1,Ö2Ö2 

0,30584 

78,7 

BasmMlIstotre. 

Banmwollflanel  I  (a) 

weifs 

1,00 

1,3612 

0,13612 

93,7 

(b) 

weü's 

1,20 

1,8582 

0,154.S5 

91,2 

Bauuiwolltrtkot 

röüichgelb 

0.7U 

2,3070 

0,32l»öü 

91,7 

Köper 

.  weife 

«•In  RaumwollstiilT,  der 
a)if  der  einen  Seite  cfne 
Art  naiimwollllanell 

dnrBtellt,  auf  der  iin- 
dcrtii    Seite  /ieinlich 

0,80 

2,1640 

0,27050 

86,5 

• 

glatt  ist  und  nur  (eine 
Rippen  seigt 

Bieber 

weib 

xtemllch  steifer  dünn- 

0.70 

1,7906 

0,25780 

88,8 

wotlfKcr  nanmwoIlBtufr 

zu  vvnrmen  IDterkleid 

Schirting 

weii's 

dünner  feiner 

0,3U| 

1.4747, 

0,49160 

76.1 

Heotdatoff 

BanmwoUtacfa 

weift 

eebr  grober  Hemd- 

0.38 

1,8614 

0,48984 

80^ 

atoff 

1 
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Üb«r  AbsorpUoQ  Ton  Gasen  dardi  KleldangMtoffe. 


I.  Enthalten  die  käuflichen  Kleidungsstoffe  Ammoniak? 

ZwOlf  veischiedeoe  weifse  und  gefärbte  WoU-  und  Baum- 
wollstoffe, alle  die  in  folgendem  gelegentlich  verwendet  sind, 
wurden  einige  Stunden  lang  in  Mengen  von  ICD  qcm  in  anunoniak» 
freiem  Wasser  stehen  lassen  und  das  Wasser  nach'Herausnahme 
der  Stoffe  auf  Ammoniak  untersucht.  Ich  fand  in  keiner  Probe 
mit  Nefslerschem  Reagens  auch  nur  Spuren  von  Ammoniak. 

2.  Binden  die  Kleidungsstoffe  schwache  Säuren  und  Laugen? 

Im  Verlauf  der  Untersuchung  war  es  notwendig,  litrierungen 
von  Vio  Normalschwefelsfture  vorzunehmen,  in  die  ammoniak- 

haltige  Kleidungsstoffe  hineingeworfen  worden  waren,  Kleidungs- 
stoffe  und  Schwef«  l.^uuro  waren  ^iewölinlicli  einige  Stunden  mit- 
einander in  lierührung.  Ks  war  nun  vor  allem  zu  entscheiden, 
ob  vielkiclit  etwas  Sehwefelsiiure  von  den  Kleidungs^stotlt  ii  .«^elhst 
gebunden  würde.  Ks  war  dies  um  so  notwendiger,  als  Knecht') 
in  einer  im  Interesse  der  Färberei  angestellten  Arbeit  gefunden 
hatte,  dafs  kochende,  starke  Schwefelsäure  in  ziemlicher  Menge 
von  Wolle  neutralisiert  wurde.  Baumwolle  und  Seide  tun  dies 
in  geringerem  Mafs.  Auch  Kifskalt  hatte  bei  seinen  Versueht  n 
mit  Absorption  von  Salzsäuredampf  so  hohe  Werte  gefunden, 
dafs  er  an  eine  chemische  Absorption  dachte.  In  meinen  Ve^ 
suchen  habe  ich  die  Zeit  der  Einwirkung  von  Schwefelsflure  auf 
die  Kleidungsstoffe  zwischen  30  Minuten  und  zehn  Stunden 
variiert,  ohne  dadurch  wesentlich  verschiedene  Zahlen  zu  finden. 
Die  Differenzen  blieben  innerhidb  der  Versuchsfehler  und  ich 
verzichte  daher,  um  meine  Arbeit  nicht  mit  zuviel  Tabellen  zu 
belasten,  auf  Angabc  der  EMnzelresiiltate  und  teile  nur  die  Durch- 
schnittswerte mit.  Auf  34  Bestimmungen  insgesamt  habe  ich 
nur  ca.  drei  extreme  Werte  erhalten,  die  bei  der  Bestimmung 
der  Mittelwerte  einen  fehlerhaften  Eindruck  machten. 

Die  Resultate  sind  in  Tabelle  II  niedergelegt. 
1)  iTortscbhtte  der  Piiysik,  Bd.  45,  8.  537. 
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Tabelle  II. 

Kentrallstenuif  toh  Sehwefelsftore  dureh  KleidmigsstAffe. 


Name  des  Btoffos 

pro  100  qcm  dea  Stoffts 

pro  1  g  daa  Stoffea 

Vio>'ora 

•11,804 

NH, 

'/,o  Norm. -11,804 

NH, 

WoUfbmll  I  (weifB)  . 

Dcm  = 

bfi  mg 

1,58  ccm  = 

2,67  mg 

>     II  (grau)  . 

[  13,60 

22,96  > 

4,67   •  ^ 

r7,96  > 

>     III  (tiefblau) 

!  12.15 

20,66  » 

4,70    .  = 

7,99  t 

Kaschmir  (weifa)  .  . 

1  1>05 

1,79  . 

0.74  . 

1,25  . 

Cheviot  (weifa) .    .  . 

1  7,00 

11,90  . 

4,72    .  ^ 

8,00  . 

Wollthkut  (uaturgrao) 

!  15,87 

26,07  . 

5,0«    »  =5 

^8,68  » 

Ana  der  Tabelle  folgt,  dafs  alle  Wollsto£Ee  nicht  anerheb* 
liehe  Mengen  Schwefelsäure  binden.  Am  wenigsten  pro  Gramm 
Kaschmir  und  weiltor  Wollflanell.  Gröüsere  unter  sich  ähnliche 
Werte  ca.  8  mg  binden  Cheviot,  Wolltrikot  und  rauber  tiefblauer 
Wollflanell.  Eine  freie  wasseilflsliche  Base  war  in  den  Stoffen 
ebensowenig  wie  Ammoniak  vorbanden  gewesen,  und  es  scheint 
vorläufig  nicht  klar,  welcher  Stoff  in  der  Kleidung  diese  sum 
Teil  nicht  unerhebliche  Säiirebindnng  hervorgebracht  hat.  Der 
Verdacht,  dafs  die  Färbung  an  dem  Prozefs  scliuld  sei,  trifft 
nicht  zu,  denn  auch  der  rein  weifse  Cheviot  und  der  nnturhraune 
Wolltrikot  binden  starke  Säure.  Durch  besondere  Versuche 
hal»o  ich  einigemal  zu  bestimmen  versucht,  ob  gewaschene  StofTe 
weniger  Säure  absorbieren.  Ich  konnte  das  nicht  konstatieren. 
Dagegen  fand  idi,  dals  die  Fähigkeit,  Säure  zu  biudeu,  bedeutend 
geringer  ist,  wenn  man  den  Stoff,  nachdem  er  zwei  Stunden  in 
Vio  Schwefelsäure  gelegen  hat,  gründlich  auswäscht  und  ihn  nun 
von  neuem  in  ^/lo  Schwefelsäure  legt. 

Tabelle  lU. 


Bladaar  tm  B^SO«  dareh  die  St<»lTc,  die  etamal  mit  H^BO«  Mandelt 

worden  sind. 


'^Kame  dea  Stoffes 

pro  100  qcm 

des  Stoffea 

pro  1  g  daa  Stoffaa 

WoHflanalll,  Kaadimir 

VMNonii.-Ha804 

•MH, 

>/ioNorm.-HaS04  JSBt 

und  Cheviot    .    .  . 

0 

0 

0  0 

WoUflanell  II  (grau)  . 

1,10  ccm  = 

^  1,87  mg 

0,10  ccm  =  0,68  mg 

•       III  (tiefblau) 

0,55    »  = 

=  o,y4  » 

0,22    >     =  0,31  » 

WoUtrikot  (natorgrau) 

1 

5,20    »  = 

i 

=  8,84  . 

1,66   >     »  2,82  > 

9* 
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Im  Gegensatz  zu  diesen  mit  Wolle  erhaltenen  Resultaten 
zeigte  flieh  bei  Bamnwolle,  von  der  ich  ebenfalls  eine  Reihe  von 
Proben  untersuchte,  keine  bestimmbare  Sänrenentralisierung.  Es 

ist  demnach  am  wahrscheinliclisten,  dafs  die  Wolle  selbst  resp. 
gewisse  Bestandteile  der  Wolle,  die  nicht  in  allen  Wollsorten  in 
gleicher  Menge  vorlianden  zu  sein  scheinen,  die  Säure  binden. 
Man  könnte  etwa  an  Ainidosauren  denken.  Ich  habe  in  allen 
meinen  folgenden  lu'sultaten  die  Befunde  korritriert,  indem  ich 
die  durch  die  Wolle  gebundene  Schwefelsäure  von  der  durch 
Ammoniak  -J-  Wolle  gebundenen  subtrahierte.  Die  Difierenz 
ergab  dann  ein  richtiges  Mafs  für  das  gebundene  Ammoniak. 
Die  Baumwollzahlen  konnten  unkorrigiert  bleiben. 

Die  nicht  uninteressanten  mitgeteilten  Ergebnisse  Toranlalsten 
mich,  auch  die  Frage  zu  prüfen,  die  auch  mit  unserer  Arbeit  in 
direkter  Beziehung  steht,  ob  die  Kleidungsstoffo  vielleicht  auch 
Alkali  zu  binden  imstande  seien.  Ich  nahm  KleidungsstofEe  von 
100  qcm  und  legte  sie  in  50  ccm  Vio-^o™ud>iA^^U8^*  ^t^^ 
zwei  Stunden  fand  ich,  dalii  das  eine  Stück  Wollflanell  19,6,  das 
andere  15,5  ccm  Normalnatronlauge  zum  Verschwinden  gebracht, 
also  gesättigt  habe.  Ich  wusch  die  Stoffe  aus  und  wiederholte 
den  Versuch,  indem  ich  sie  diesmal  *J4  Stunden  lang  in  '2b  ccm 
'/lo-Normalnatronlauge  legte.  Ich  fand  diesmal  ein  Verschwinden 
von  10  resp.  8,2  ccm  Vio"Normaln;itronlauge.  Ein  weiterer  Versucli 
war  der  folgende:  Ich  fügie  zu  destilliertem  Wasser  ein  Stück 
WoUHamll  und  gab  einige  Tropfen  Phenolphthalein  zu.  Dann 
fügte  ich  tropfenweise  ^/jo-Normalnatronlauge  zu.  Die  Farbe 
verschwaud  anfangs  rasch,  später  langsam.  Ein  scharfer  End* 
titer  konnte  niclit  gefunden  werden.  Auch  gegen  Natronlauge 
verhält  sich  somit  Wolle  etwa  wie  eine  Amidosfture.  Es  ist 
bekannt,  dafs  dieselben  sowohl  mit  Säure  wie  mit  Basen  Vei> 
bindungen  einzugehen  imstande  sind.  Dagegen  Terhielt  sich 
Baumwollstoff  gegen  Natronlauge  ebenso  indifferent,  wie  er  sich 
gegen  Sftuie  verhalten  hatte. 

Ich  schloFs  aus  diesen  letzten  Ergebnissen,  daGs  man  ein  mit 
Ammoniak  beladenes,  in  überschüssige  Schwefelsäure  gebrachtes 
Stück  Tuch  nicht  direkt  mit  Natronlauge  zur  Bestimmung  des 
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Sehwefelsänrefibersehnsses  titrieren  dürfe,  eondem  dafs  man  dae 

Tuchstück  erst  herausnehmen,  auspressen  und  auswaschen  müsse, 

um  nachher  die  mit  der  Schwefelsäure  vereinigten  Waschwasser 
zu  titrieren. 

3.  Msthode  d§r  Absorptlontvsrauebe. 

Unter  Berücksichtigung  derErgebnis.se  des  vorigen  Abschnitts 
stellte  sich  die  Methode  folgendernmraHii  dar-.  Ich  brachte  in  ein 
kleines  Becherglas  etwa  10  com  Ammoniakliüssigkeit  unter  eine 
Glasglocke  von  ca.  3  1,  welche  auf  eine  Glasplatte  aul'ge- 
Bchliffen  war.  30  Minuten  später  hängte  ich  das  zu  unter- 
suchende Stoffstückchen  von  100  qcm  Oberfläche  an  zwei  Fäden 
ausgespannt  auf  ein  kleines  Glasgestell  und  brachte  es  unter  die 
Glocke,  ohne  das  Ammoniakgefftfe  zu  entfernen.  Nach  bestimmter 
Zeit,  Vi — ^  Stunden,  wnrde  die  Probe  herausgenommen,  sofort  in 
ein  gemessenes  Volum  ^'Normalschwefelsäure  gebracht,  nach 
^2 — 1  Stunde  wurde  die  Schwefelsäure  abgegossen  und  das  Tuch- 
stückchen bis  zum  Verschwinden  der  saueren  Reaktion  mit  neu* 
tralem  Wasser  gewaschen.  %  der  yereinigten  sauren  FlQssig- 
keiten  titrierte  ich  mit  ^^Normalnatronlauge  und  wiederholte 
die  Titrierung  an  einem  zweiten  Fünftel.  Die  Säureabnalime 
minus  der  Siiuremengc,  welche  die  betreffende  Stoffprobe  nach 
AbschniiL  2  allein  zum  Verschwinden  bringt,  gab,  mit  1,7  nuil- 
fililiziert  die  Ammoniakmenge  in  mg,  welche  der  Stoff  gebunden 
halte.  Ich  habe  in  folgendem  stets  korrigierte  Zahlen  angegeben. 
Durch  einen  besonderen  Versuch  überzeugte  ich  mich  noch,  dafs 
eine  kleine  Ammoniakzugabe  zu  der  Schwefelsäure  die  Schwefel- 
säurebindung eines  Wollstückchens,  das  nicht  in  der  Ammoniak* 
Atmosphäre  geweilt  hatte,  nicht  beeinflufst 

4.  Bestimmung  der  Ammoniakmenge,  welche  von  100  qcm  bei 
16— 17®  von  den  Kleidungtstolfen  in  einer  Stunde  absorbiert  wird. 

Natürlich  ist  bei  dem  sehr  verschiedenen  Flächengewicht  zu 
erwarten,  dafs  die  Menge  des  absorbierten  Ammoniaks  pro  100 ccm 

verschieden  ist.  Es  zeigte  sich  aber,  dafs  auch,  wenn  man  für 
1  g  die  Zahlen  ausrechnet,  die  Differenzen  noch  sehr  erheblich 
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Tabelle  lY. 


NH^-Meofe,  welche  tob  den  Kleiduiigsstoffeii  absorbiert  wird. 


Mama  d««  fitalllMi 

FIftchen- 

NH,  pr.  lOOqcm  Stoff  { 

i 

NH,  pro 

1  g  Stoff 

gewicht 

1  Kiii7.pl- 

Bieber  .  .  .  .  ,| 

(  » 

Ib 

1J772  g 
l,oDil  > 

,  12,75  mg 
19,76  * 

1 

12,75  mgl 

7,18  mg 
7^  » 

7,11  Dg 

Köper  i 

f  a 

2,2010  » 

16,25  . 

• 

7,38  > 

l  b 

z,i/7U  > 

19,55  > 

17,90  > 

9,19  » 

e^z9  » 

Scbirting  .  .  .   .  < 

f  a 
i  b 

1,4(41  » 

13,60  . 
11.05  , 

1 

12,33  . 

Q  (Vi 

1,4b  » 

8,29  » 

Baumwolltach   .   .  | 

f  • 

iftooO  * 

16,25  > 
17,00  » 

16,68  » 

a  na 
9,09  > 

8.77  > 

AQU  . 

Baumwollllaiiell  (a)  |  ^ 

1,3501  . 
1,3723  > 

11,90  » 
11,90  » 

11,90  > 

8.81  . 
8,62  . 

8^72  > 

Baamwolltfikot .  .  | 

[b 

2,3100  > 

25,33  . 
21,93  > 

23.68  > 

1  1  f\0 

.  ll,U«  > 
9,49  > 

1,8700  » 

97,79  » 

Art  t»0  _ 
SV,»}  t 

Kaecbmir  .  .  .  .| 

1,4IIdU  » 

i  27.79  . 

1   19,(0  > 

1,38(2  > 

29,47  » 

28^  > 

j  21,24  » 

20,64  > 

a 

1  .üUo  J  » 

26,18  » 

1  J  (.41  » 

b 

l,52fciO  > 

29.24  . 

19,1.>  > 

c 

1  28,66  > 

27,99  > 

Io,ao  > 

lo,91  » 

WoUdanell  lU 
(Uefblaa)   .  . 

a  . 
b 

c 

2,4960  »  1 

2,4490  » 
2,5370  . 

1  41,40  > 

45,65  > 
43,27  . 

43,44  > 

1  ng06  » 

18,64  > 
17,05  » 

17,58  » 

a 

2,»i633  . 

39,68  » 

14,89  . 

WoUflanell  II  (grau) 

b 

2,7000  » 

37,40  > 

,  13.85  . 

e 

9,7SS9>I 

44,54  » 

40JM  >  1 

16.34  • 

15.08  » 

Wolltrikot.    .   .  . 

(  a 

3,0995  .  ' 

43,21  > 

13,94  » 

l  b 

3,1504  . 

44.06  . 

48,64  » 

13,98  » 

18^96  • 

2,1024  . 

40,23  » 

19,13  » 

■WoUflanell  (weif«)  . 

Iii 

2,0054  . 

41,25  . 

20,56  » 

9,0«67  * 

44.31  > 

41.93  . 

i 

21,39  > 

20.36  » 

sindj  namentlich  sieht  man  auf  den  ersten  Blick,  dafs  auch  in 
meinen  Versuchen  die  Wol!  proben  pro  1  g  annähernd  l'/o  bis 
3 mal  soviel  absorbieren  wie  die  ßaumwollprobeu.  Die  einzelnen 
Baumwollstoffe  unterscheiden  sich  nicht  sehr  bedeutend  von- 
einander. Die  Trikotstoffe  zeigen  die  grOEste,  der  Biber  die 
kleinste  Zahl.   Die  Zahlen  für  Köper,  Schirting,  Baumwolltuch 
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und  Baumwollflanell  sind  fast  identisch  swisdien  8,3  und  8,9  mg. 
Ähnlich  sind  die  Differenzen  hei  der  Wolle.  Wolltrikot  liefert 
mit  14  mg  eine  hesonders  niedrige  Zahl.  Auch  der  graue  Flanell 
mit  15  mg  liefert  einen  niedrigen  Wert.  Cheviot  mit  18,3  mg, 
Wollflanell  mit  20,4  mg  und  Kaschmir  mit  20,6  mg  zeigen  unter 
sich  ähnliche  Werte. 

('  h  e  1  i  u  s  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  man  hei  der- 
artigen Bestimmuugen  die  in  den  Poren  des  Stoffes  enthaltene 
Amnioniakmenge  mitbestimme,  und  ich  habe  mich  bemüht,  diesen 
Fehler  zu  ohminieren  und  mir  über  seine  Gröfse  klar  zu  werden, 
lu  Tabelle  I  sind  die  Porenvolumen  angegeben.  Kennt  man  den 
Ammoniakgebalt  unter  der  Glocke,  so  läfst  sich,  wenn  man  sehr 
rasch  arbeitet  und  annimmt,  dafs  die  Poren  vollständig  mit 
Ammoniak  von  der  Konzentration  der  Glockenluft  gefüllt  sind, 
die  Ammoniakmenge  in  den  Poren  berechnen.  Ich  habe  drei 
Versuche  zur  Ammoniakbestimmung  unter  der  Glocke  in  der 
Weise  angestellt,  dafs  ich  150  ccm  der  Glockenluft  langsam  durch 
eine  mit  Schwefelsfture  gefüllte  Pettenkofersche  Rdhre  leitete, 
wobei  die  Luft  in  der  Glocke  sich  aus  dner  zweiten  ebenso  be- 
handelten ersetzte.  Ich  &nd  0,24,  0,34,  0,31,  im  Durchschnitt 
0,30mg  Ammoniak  in  1  ccm  Luft.  Diese  Zahl  mufseine  Kleinigkeit 
zu  niedrig  sein.  In  der  folgenden  Tabelle  ist  einmal  antregeben 
der  direkt  gefundene  Ammoniakgehalt.  Es  zeigte  sich,  dafs  in 
der  Tat  durch  Berücksichtigung  des  Ammoniakgehaltes  der 
Porenluft  die  Resultate  um  etwa  4 — 23%  vermin<]>'rt  werden. 
Doch  sind  die  korrigierten  Zalilen  untereinander  nicht  iihnlicher 
als  wie  die  unkorrigierten.  Die  einzelnen  niedrigen  Werte  stehen 
geradeso  unerklärlich  den  andern  gegenüber. 

(Siebe  TkbeUe  V  auf  S.  18«.) 

Veigleiche  ich  zum  Schlufs  meine  absoluten  Werte  mit 
denen  von  Kifskalt,  so  stimmen  sie  im  wesentlichen  überein. 
Allerdings  hat  er  nur  unkorrigierte  Werte  mitgeteilt  und  nur  mit 
Baumwolltrikot  und  Wolltrikot  gearbeitet,  die  bei  mur  gerade 
etwas  abnorme  Werte  —  Baumwolltrikot  relativ  hohe  und  Woll- 
trikot auffallend  niedrige  —  eigeben  haben. 
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Tabelle  V. 


Name  des  Stoffes 

j 

'  total 

1  oren- 
voluin  in 

vif 

in  der 

VIT  -M 

von  oiud 

1  g  i)toS 

l'orenluft 

absorbiert 

mg 

ccm 

mg 

mg 

Bieber  

'  7.11 

3,90 

1,17 

6,95 

Köper  

Baum- 

, 8,29 

3,69 

1,11 

7,18 

Sdiirtiiic  .... 

8,29 

9,03 

0,61 

7,68 

BaamwoUiaoh  .  . 

wolle 

8  93 

2,04 

0,61 

8,32 

Benmwollflanell  fa) 

.  8,72 

6.83 

2^05 

6^67 

Baumwolltrikot  .  . 

10,51 

3,0.3 

0,91 

9,60 

KaHcbmir  .... 

20,64 

2,88 

0,86 

ly.Tö 

Oheviot  .... 

<  18,81 

8,27 

0,96 

17,33 

Flanell  ni  (tiefblau) 

Wolle  ' 

17,68 

8,90 

%fil 

14,91 

Wollflanell  II  (graa) 

15,03 

7,41 

2,22 

12,81 

Wolltrikot  .... 

13,96 

3,84 

1,15 

12,81 

WoUllaneU  (weifs)  . 

j 

20,3ü 

4^ 

1,46 

18,90 

Mit  einem  Wort  möchte  ich  auch  noch  darauf  aufmerksam 
macheu,  dafs  gerade  der  Wollstoff,  der  bei  mir  abnorm  wenig 
Ammoniak  absorbierte,  der  Wolltrikot  sich  gerade  durch  eine 
besonders  starke  Säureabsorptton  auszeichnete.  Man  könnte  ver« 
muten,  dafs  die  zum  Trikot  verwendete  Wolle  von  besonders 
stark  basischen  Eigenschaften  gewesen  sei. 

5.  Ober  den  Elnflul^  des  Waachent  auf  die  Absoriition  dea 

Ammoniaka. 

Es  war  denkbar,  dafs  gewisse  Unregelmäfsigkeiten  ver- 
schwinden würden  durch  das  Waschen  der  Stoffe.  Dabei  mufste 
allerdings  auch  damit  gerechnet  werden,  dafs  die  physikalische 
BeschafEenheit  des  Stoffes  durch  das  Waschen  vielleicht  auch 
ein  wenig  geändert  würde.  Das  Waschen  geschah  blofs  mit 
destilliertem  Wasser  und  durch  tüchtiges  Reiben  und  Durch- 
kneten mit  den  H&nden.  Das  Waschwasser  zeigte  nirgends  eine 
Verfärbung.  Die  gewaschenen  Stoffe  wurden  erst  im  Trocken- 
schrank 2— 4  Stunden  lang  gut  getrocknet  und  dann  im  Zimmer  auf- 
gehängt, damit  sie  wieder  den  Was.*^  iLehalt  annahmen,  der  der 
Feuchtigkeit  und  Temjjeratur  des  Ziiuiiiers  entspricht.    Die  in 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Ob.  Yokoto.  137 

folgender  Tabelle  enthaltenen  Zahlen  sind  wieder  korrigiert, 
indem  ich  die  im  Kapitel  2  niedorfj;elegten  Erfahrungen  über  die 
veränderte  Säureabsorption  gewaschener  StofEe  berücksichtigte. 


Tabelle  VI. 

KHt-Mwffe»  weleke  Ten  4eni  gewasehenen  Steff  nkeerbiert  wlri« 


Nll,-Meuge,  die 

I  Ntla-Munge,  die  ; 

Name  dea  Stoffea 

von  IM  qem  Stoff 

«baorblert  wird 

von  1  g  Stoff 
•btoibiert  wild  ' 

llil'  Vcrll 

schoncin) 

L 

1 

1  1 

1  K  Slotf 

! 

i  

1 

t 

MIttAl  1 

Bi>mii  if  iL  i  i 

winJ 

mg 

mg 

1  mg 

mg 

mar 

• 

17,86 
17,8» 

10,05 
9,89 

17,86  ' 

9,97 

7,11 

1        s  *w 

19,55 
22,10 

8,88 
10.39 

Köper  (wei£i)           .  \ 

20,83 

9,64 

\  8,29 

4-16,2» 

Sdiliting  (wdTs)  .  .  { 

11,90 
11,0") 

7,95 
7,49 

11,47 

7,72 

8,29 

—  6,8. 

B&uxii Wolltuch  (weifB)  { 

i  12,75 
17,86 

7,13 

'  9,22 

16,80 

8,18 

8,98 

—  8,4  • 

Baamwollflanell  J 

8,50 

6,29 

11,90 

10,20 

8,62 

7,46 

.  8,72 

j-l6,8» 

22,00 
18.88 

9,57 
7,99 

BaomwoUtiikotCweUs)  j 

20,19 

8,78 

10,61 

—  16^4» 

27,20 
37,95 

16,02 

24,83 

Cheviot  (weiXi)  .   .   .  l' 

32.57 

21,43 

18^1 

+  ".0. 

34,85 

25,43 
20,55 

Kaafthmir  (weUs)  .  .  { 

28,90 

31,88 

22,99 

2U,64 

+ 10.2  . 

WolUlaoell  HI  (tief-  J 

66,60 

27,45 

27.11  ' 

blaa)  \ 

65,66 

66,07  1 

86,77 

17,58 

+  85.1 » 

WoUflAnell  U  (grao)  .  | 

58,40 
60,95 

21,93 
22,57 

59,67 

22,25 

15,08  1 

1+82,4* 

WoUtiikot    .  .  .  1 

65,11 

21,06 

1 

67.66 

66,38 

2l.4t> 

21,27 

13,96 

+  34,3  » 

WoUflaneU  Cweils)    .  1 1 

*  1 

60,15 
41,66 

23,85 
20,75 

1 

45,90 

2S|80  1 

■ 

20,86 

+  8,7. 

Nach  den  in  der  Tabelle  niedergelegten  Beobachtungen  hat 

der  gewasclieno  Wollstoff  fast  durchweg  eine  ziemlich  gU  ichmäfsigc 
vermehrte  Aninioniukah^urption  gezeigt;  bei  Baumwolle  waren 
die  Resultate  unregelmä^^;iger.  Einen  Grund  dafür  kann  ich 
nicht  angeben.  Beim  Niederschreiijen  der  Arbeit  tauchte  der 
Gedanke  auf,  ob  vielleicht  Kohlensäure  und  schwefUge  Säure 
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oder  Schwelelsfture  beim  Trockenprozefs  absorbiert  sein  könnten. 
Ich  hatte  aber  nicht  mehr  die  Möglichkeit,  dieeen  Gedanken 
zvL  prüfen. 

Wahrend  ich  bis  hier  mit  einer  grofsen  Reibe  verBchiedener 
Stoffe  gearbeitet  hatte,  glaubte  ich  bei  der  feineren  Analyse  der 
beobachteten  Bracheiunngen,  mich  auf  swei  Stoffe  beschränken 
zu  sollen,  welche  in  Webart,  Dicke  und  Flftchengewicht  sehr 
fthnlich  waren,  sich  aber  durch  ihre  Herstellung  aus  Baumwolle 
und  Wolle  unterschieden,  nftmlich  einen  weiben  Baumwollflanell 
und  einon  weiften  Wollflanell. 

6.  Nähere  Prüfung  der  Frage,  ob  die  Ammoniakabsorption  von 
dem  Grundstoff  des  Gewebes  abhängig  ist? 

Die  X'ersucbe  des  Abschnitts  3  haben  schon  aufserordentlich 
wahrscheinlich  gemacht,  dafs  in  der  Tut  Wollstoffe  mehr  ab- 
sorbieren wie  BauinwollHtotYe.  Um  dies  über  alle  Zweifel  sicher 
zu  stellen,  habe  ich  die  beiden  sehr  ähnlich  gewobenen  StolTe, 
BaumwolliianeU  b  und  Wollflanell  i  einer  si)ezielleu  Vergleichung 
unterzogen  und  dabei  die  in  Tabelle  VII  auf  S.  139  angegebenen 
.Werte  erhalten. 

Die  Zahlen  sollen  gleichseitig  zeigen,  welche  Differenzen 
man  auch  bei  sorgfältigster  Ausführung  eines  BinzeWersuchs  er^ 
halten  kann,  und  damit  gleichzeitig  den  Beweis  ffihren,  dafs 
Mittelzahlen  nur  einen  Wert  haben,  wenn  man  sie  aus  vielen 
Einzelbestimmungen  ableitet.  Ich  habe  mich  bei  den  Bestinmiungen 
peinlichst  bemüht,  die  Temperatur  16 — 17  *C  einzuhalten,  die 
Stoffe  stets  genau  1  Stunde  unter  der  Glocke  zu  lassen,  den 
Transport  der  Stückehen  in  die  Säure  stets  so  rasch  als  möglich 
zu  vollziehen,  das  Säureglas  unniitlell.>ar  nel)en  die  Glucke  Ijei 
der  Übertragung  zu  stellen,  und  dennoch  sind  die  Zahlen  für 
Wolle  ziemlich,  für  lianinwolle  steUenw  eise  aur.serordeiith'cii  ditYereiit. 
Ist  doch  die  niedrig.'^fe  Zahl  für  Baumwolle  fast  ' .so  grols  wie 
die  hoehste.  Auch  für  gewaschene  Stoße  habe  ich  die  Rechnung 
ausgeführt  und  diesmal  mit  den  Ergebnissen  des  Abschnitts  5 
durchweg  eine  geringe  Erhöhung  der  Ammoniakabsorpiion  durch 
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die  gewaschenen  Stoffe  gefanden,  während  in  Abschnitt  5  dieses 
Resultat  nar  für  Wolle  erhalten  wurde  und  die  Baumwolle  un- 
regelrnftÜB^  Resultate  gegeben  hatte. 

Tabelle  VII. 

m^Meng'e,  w^'lobe  Ton  1  ?  ^ItofT  nir  t  Sliinde  hol  M',  -17  "  C  absorbiert  wird« 


Woilflanell  Baumwollflanell 


Hiebt 
gcwaactwn 

1  iii<')it 

1  Kt^wascheu 

trewMehsn 

BW 

mg 

mg 

mg 

26,95 

7,14 

8,4S 

24^7 

28,00 

6,92 

8^ 

25^ 

28,06 

9,59 

9,19  * 

19,41 

31,47 

9,11 

7,36 

ib,öl 

28,71 

14,U5 

5,84 

22,23 

28,95 

7,40 

7,08 

88,16 

27,44 

7,68 

7,24 

90.90 

89,06 

6.00 

9,28 

21,63 

28,85 

5.71 

10,29 

23,83 

20,75 

9,40 

9,15 

24,01 

26,58 

8,00 

10,81 

90^76 

26,47 

7,87 

9,11 

24,29 

8,61 

24,54 

6,96 

23,68 

6,69 

20,49 

8,56 

21,15 

9,64 

19,18 
20,66 

10,86 

21,44 

22,94 

2749 

8,26 

8,87 

7.  Warum  absorbieren  die  gewaschenen  Stoffe  mehr  Ammoniai(? 

Wie  ich  unten  zeigen  werde,  spielt  der  Gehalt  an  hygro- 
skopischem Wasser  eine  bedeutende  Rolle  bei  der  Absorption  des 
Ammoniaks,  und  es  lag  die  Vennutung  nahe,  es  könnten  die 
gewaschenen  Stoffe  duich  das  Waschen  etwas  hygroskopischer  ge* 
worden  sein.  Um  dies  su  ermitteln,  brachte  ich  yon  WoU-  und 
Baumwollflanell  gewaschene  und  ungewaschene  Stücke  in  den 
Trockenschrank,  lieb  sie  in  dem  Exsikkator  abkühlen  und 
h&ngte  sie  dann  zusammen  gleichzeitig  eine  bestimmte  Zeit  in 
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mit  Wasserdainpf  gesättigter  Luft  auf  unter  einer  Glocke.  Die 
Resultate  waren,  wie  Tabelle  Vm  ergibt»  dafs  in  der  Tat  die  ge> 
wascbenen  Stoffe  fast  regelmäTsig  eine,  wenn  auch  nur  unbe- 
deutende vermehrte  Hygroskopizität  zeigten. 


Tabelle  Vin. 

Wusermenge,  welche  von  100  qcm  nicbtirewaschenen  uid  gewaschenen 

Stoffen  absorbiert  wird. 


Nr. 

1 

Wftssr>r'lai;ipf  in 
tteiu  liaiiLue,  wu 
die  Stoffe  gelegt 
werden 

\    ■■•  r 
Zeitdauer 

■ 

Tempe- 
ratur 

WoUflanaU  { 

BannwkflflaiMU 

Hiebt 
gewMcta. 

waAcbene  1 

nicbt 
gewMoh. 

IZ>-- 

WMoben«.- 

% 

hH 

'  •/« 

^  ^ 

1  a 

gesättigt 

V,  Std. 

17  •  C 

8,10 

2,90  j 

I  8.00 

3,20 

b 

> 

IV,  Std.  I 

.  4,60 

4,80 

I  4,50 

4.50 

c 

Zimmevfeacht. 

6  Tage 

aml7«C 

7|86 

8,06 

4,14 

4.16 

2  a 

geBftttigt 

Vi  St<l-  ! 

17»  C 

'  8,38 

3,89 

2.97 

3,27 

b 

t«  ',  8td.  " 

> 

■  5,lß 

5.63 

4,26 

5,13 

c 

Ziranierfoucbt. 

5  Tapo 

um  17«  C 

7,31 

8,00 

gesättigt         1  Std.  1 

<i  1 

1  . 

.  Mö 

4.79  ^ 

,  4.15 

5,49 

Ob  diese  geringe  Vermehrung  der  hygroskopischen  Eigen- 
schaften ausreicht,  um  die  yermehrte  Ammoniakaufnahme  der 

gewaschenen  Stoffe  zu  erklären,  kann  ich  nicht  entscheiden. 
Wahrscheinlich  spielen  noch  andere  Ursachen,  vielleicht  eine 
gewisse  Lockerung  des  Gewebes,  beim  Waschen  mit. 


8.  Ändert  das  Appretieren  mit  Stärltelösung  die  Absorptions- 
fähigkeit eines  Stoffes? 

Um  diese  Frage  zu  untersuchen  und  gleichzeitig  die  hygro* 
skopischen  Ei<];cnschaftea  der  appretierten  mit  denen  von  nicht 
appretierten  StolL  n  zu  vr-rn^leiclicn,  stellte  ich  folgenden  Versuch 
an.  Vier  Stücke  Baumwollflauell  von  100  qcm  wusch  ich  mit 
destilliertem  Wasser  und  trocknete  sie  im  Trockenschraok  und 
wog  sie.  Zwei  Stücke  davon  wurden  in  schwache  StärkelOsung 
gelegt,  wieder  getrocknet  und  gewogen.  Sie  nahmen  ungefähr 
146  mg  Stärke  auf.  Nun  brachte  ich  die  beiden  gestärkten  und 
zwei  andere  Stücke  30  Minuten  lang  in  einen  mit  Wasserdampf 
gesättigten  Baum.  Beim  Wiegen  zeigte  sich,  dafs  die  gestärkten  . 
Stücke  42,  die  ungestärkten  20  und  25  mg  Wasser  aufgenommen 
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hatten.  Die  Stücke  wurden  wieder  gertocknet  und  nun  30  Minuten 
laug  bei  17®  unter  eine  Ammoniakglocke  gebracht  und  der 
Ammoniakgehalt  bestimmt.   Die  gestärkten  Stücke  nahmen,  wie 

sie  mehr  Wasser  aufgenommen  hatten,  auch  mehr  Ammoniak 
auf  uud  zwar  ziemlich  im  gleichen  \'erhaltiii.s.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dafs  nicht  die  Stärke  das  Aninioniak  absorbiert, 
sondern  dafs  die  Stärke  Wasser  uutnimmt  und  das  Wasser  dann 
Ammoniak  absorbiert.      T«hAiiA  tv 


,1  Fliehen*  \  „ 

BhuiiiwoiI-       ....    '  Wasser- 

t!.u...!I      ^^^<^^'^^  ,,h,„ 

«smrw»     NH.prolOOqcm     NH.  pro  1  g 
Starke            gi^j,        ^  Q^^g 

V.'m/.f'.ii 

Mitt»'l     Kinzfiti  Mili.-l 

i         >  1 

Kontroll-  .    IJBliO  . 

.  1,3075 
appretierte  l,2d4ti 
»       '  1,3485 

> 

«     !l     tr      '  ms 
0,0256         0      1,  13,43 
00 19.-)         0  9,38 
0,0420       0,1461  15,30 

0,0430      0,1475  .  16,15 

Ii  .1 

mg     •\  mg 

9,82 

11,40  ,  6,71 
11.87 

15,72  11,97 

1, 

mg 

8,26 
11,9S 

9.  Die  Abhängigkeit  der  Ammoniaicabsorption  von  der  Zeitdauer 

des  Versuchs. 

Kifskalt  hat  nachgewiesen,  dafs  in  einer  Stunde  die  Am- 
moniakabsorption  vollendet  ist.  Die  spärlichen  und  etwas  uu- 
regelmäfsigeu  Angaben  von  Chelius  gestatten  den  gleichen 
Schlufs.  Meine  Versuche,  die  ich  gleichzeitig  mit  gewaschenem  und 
ungewaschenem  Woll-  und  Baumwolläanell  anstellte,  sind  in  Tabelle 
10  nieder  gelegt  Es  folgt  daraus,  dafs  in  der  Tat  in  einer  Stunde 
die  Sättigung  erreicht  ist,  dafs  aber  nach  einer  halben  Stunde  noch 
etwas  mehr  Ammoniak  aufgenommen  wird.  Ich  fand  es  notwendig, 
bei  diesen  Versuchen  darauf  zu  achten,  dafs  die  Glocke  durch 
Fett  dicht  auf  die  Glasplatte  aufgesetzt  war.   (s.  Tab.  X  S.  142.) 

10.  Über  die  Abhängigicelt  der  absorbierten  Ammoniakmenge  von 

tfeiR  6ehalt  des  StofTet  an  Hassigem  Wasser. 

Chelius  und  Kifskalt  haben  schon  gefunden,  dafs  be- 
netste  Stoffe  bedeutend  mehr  Ammoniak  als  die  trockenen  ab- 
sorbierten. Ich  habe  es  für  interessant  gehalten,  diese  Frage 
näher  zu  studieren  unter  bedeutender  Variation  des  Wassergehalts. 

Ich  teile  die  Resultate  in  Tabelle  XI  (S.  142)  mit. 
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Tabelle 

X. 

Be 

N!L  pro  1  g  Wollflanell 

NHj  pro  1  g  l'auiiiwnlltlaiipll 

rUhruiigs- 

nicht  gewaschen  g^ewaschen 

nicht  gewa»chen  gewaschen 

.Einiein 

Mittel 

i£jDBeln 

Mittel 

1        1 1  m%0  m  mm 

Mittel ' 

' EÜDKAln 

Mittel 

mg  1 

!  mg 

mg 

1  mg 

mg  1 

V,8td.|i 

21,59 
23,47 

22,53 

23.31 
23,06 

23,19 

8,89 
7,83 

7,86 

7,89 

5,52 

6^18 

1  »  Ii 

8838 

25,99 

9,59 

10,81 

i 

24,51 

84,84 

1  27,18 

86*69 

9,11 

9.86 

i  sin 

9.96 

s  >  ' 

25,17 

26,56 

8,48 

1  9.09 

25,21 

i  26,47 

26.52 

7.59 

8,04 

6,30 

7,70 

22,34 

'  26,63 

8.35 

7.74 

4   >  |j 

19,62 

20,98 

24,97 

25,80 

i  8,75 

8,55  , 

8,88 

8^ 

6   »  |l 

1  88,69 

1 

1  98,08 

1  10.14 

j  6,11 

24,07 

23,88  ' 

28,37 

87.80 

'  6,38 

8,86 

7,71 

6,91 

8  >  ij 

21,73 

2:^,47 

7.69 

8,89 

21,28 

21,00  1 

23,b6 

23.66  . 

1 

1 

8,83 

Tabelle  XI.  Wellllniell. 


Nr 


Tempe* 
ratuT 


Beband-   Waascrgeh.  in  d.  Stoff  ,|   Ahaorbiertes  NH, 
lungs- 
daoer 


abBolnt 


iel«ttT 


j^pr  l(X)qcm  j)ro  1  g 
i     Stoff     1  Stoff 


1 
8 
8 
4 
6 


Ii: 


16*0 
> 

17»  0 
» 

17«  C 
> 

16«  C 
> 

17<»  C 
» 


1  8td.  8.1841 
8^8 
8,6819 

3,7952 
1,7H48 
1.5351 
0.8686 
0.8748 
0,1812  I 
0,3084  I 

Baaninollflanell. 


8 
4 
5 


a 

17" 

c 

b 

a 

16« 

c 

b 

1  • 

n. 

17» 

c 

b 

> 

a 

c 

b  1 

1 

a 

c 

b  1 

t 

1  Std. 


2,4452 
2.7710 
8,9386 
3,4978 
1,7338 
1,6782 
0,1558 
0,1758 
0.1270 
0.1807 


168,9 
187,4 

188,8 
203,3 
68,8 
80,4 
18.6 

IM 

9,5 
17,0 

192,0 
207.5 

177,3 

191,0 
94,0 
89.2 
8,6 
9.6 
8,6 
9,6 


mg 

244.4 
964.8 

848.1 
354,9 
201,9 
190.0 
68,16 
48.C6 
43,80 
43.80 

256.3 
299.6 
887.8 
246,5 
180,0 
174,2 
21,3 
19,6 
10^ 
12.8 


mg 
132,1 
147.6 
167.0 
173,2 
96,3 
91,2 
85.4 
88.8 
23,1 
24.5 

205,6 
22£i,6 
194,9 
128,0 
9S,2 
89,4 
11.8 
10,6 

73 
9fi 
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Versucht  man  rechneriscli  zu  vrrglcichoii  die  Meiiiie  des 
Wassergehalts  mit  der  Menge  des  absorbierten  Ammoniaks,  so 
orgeben  sich  ziemlich  regelmäüsige  Beziehungen. 

Tabelle  XII. 
NII,-Meii(^e,  welche  von  1  g  Wimper  absorbiert  wird. 


Baumwollflanell 


1  Ukg 

mg 

64,0 

100,0 

64.4 

10S.8 

83,9 

67,5 

r  U 

81,8 

67,1 

86,6 

»  1"' 

99,2 

^  K 1 

96,0 

95,6 

Durchschnitt 


79,3 


Durchschuitt 


I 


ö«,7 


Die  Rechnung  wurde  unter  folgender  V^oraussetzung  ausge- 
führt: Von  der  NH;.  Menge,  die  der  nasse  Stoff  absorbierte,  wurde 
die  durch  den  Stoff  nebst  seinem  liygroskopischen  Wasser  ab- 
sorbierte Ammoniakmeuge  abgezogen,  die  Differenz  wurde  auf  das 
flüssige  Wasser  bezogen  und  auf  1  g  umgerechnet. 

Es  zeigt  sich,  daTs  die  pro  1  g  Wasser  absorbierte  Ammoniak- 
menge  zwar  keine  konstante,  aber  doch  eine  Gröfse  gleicher 
Ordnung  darstellt.  Inwieweit  noch  Versuchsfehler  daran  schuld 
sind,  da&  die  GrOlsen  nicht  regelmärsig  sind,  ist  nicht  zu  sagen. 
Auffallend  ist  jedenfalls,  dafs  bm  der  Wolle  der  Versuch  2  und  3, 
bei  der  Baumwolle  der  Versuch  1  und  3  zu  annähernd  gleichen 
Zahlen  pro  1  g  Wasser  führt.  Auch  Chol  ins  hat  eine  ähnliche 
Betrachtung  angestellt  und  gefundoif,  dafs  1  g  Wasser  in  Wolle 
durchschnittlich  109,7  mg,  in  Baumwolle  99,2  mg  Ammoniak 
bindet  in  einer  8tuii<]e,  Auch  aus  deu  Zahlen  von  Kifskalt 
ergibt  sich  ein  ähuliches  Verhältnis. 

II.  Eiiifluf^  d08  hygroskopischen  Wassers  auf  die  Absorption. 

Neuer,  also  auch  interessanter  als  die  Mitteilungen  des  vorigen 
Abschnittes  scheinen  mir  die  Ergebnisse  zu  sein,  die  ich  in  dickem 
mitteilen  will.  Meine  Versuchsanordnung  war  die  folgende:  leb 
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trocknete  Stoffstücke  im  Trockenachrank  und  legte  einen  Teil 
davon  in  den  Ezsikkator  und  andere  ebenso  groDse  unter  eine 
Glocke,  deren  Luft  mit  Wasser  gesättigt  war.  Nach  24  Stunden 
brachte  ich  beide  Sto£borten  in  eine  Glocke  mit  Ammoniakdampf, 
ans  der  ich  sie  nach  sehr  kurzer  Zeit  herausnahm,  um  dem 
trockenen  Stoff  nicht  Gelegenheit  zu  geben,  neben  Ammoniak 
grölsere  Wasserdampfmengen  aufzunehmen.  Meine  Versnchszeit 
war  10  Minuten,  ich  ging  aber  bis  zu  2  Minuten  herunter.  Die 
Resultate  zeigt  Tabelle  XIll. 


Tabelle  XIU. 

1.  Versneh. 

Bei  10°  C.    NIIa-Monge,  welche  von  1  g  Stuff  absorbiert  wird. 


WoUflanell  ! 

'  Baamwollflanell 

trockon 

feuclit  (nicht  nnfs") 

trocken        }  feucht  (nicht  nafe) 

Einieln  |  Mittel 

1  Kiazelo 

Mittel  1 

1  Eiuseln 

Mittel     Einzeln  JÜU9I 

mg 

i  IDK 

tog 

mg 

11,39 

21.10 

9,92 

13.38  ! 

9,67 

10,53    ,    21,  il 
II 

21,10 

8.1« 

9,05    il   12,89   j  1^^ 

2.  Ttrsttdi. 

Bei  17  •  C  and  6  BUnnten.  Abeorbierte  NH^-Menge  f ftr  1  g  Stoff. 

WoUflanell. 


jHygro«koi>  Wasaer 
in  1  g  Stoff 

Einieln 

Mittel 

Trocken     ,  . 
> 

Feucht       .  . 
>        .  . 

0,1820  g 
0,1800  > 

7,47  mg 
9,14  . 
18,10  » 
16.16  > 

8,31  mg 
17,12  » 

BwuDwollflMiell. 

1 

Hygroskop.  Wasser 
'     in  1  g  Stoff 

Einieln 

Mittel 

Trocken     .  . 
Fendit     .  . 

1 

0,1188  g 
0,1254  » 

4.27  mg 
6,57  > 
8,81  > 
7,02  > 

4,88  mg 
7,66  > 
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8.  Teniieh. 

Bei  17 °C  und  2  Minuten.    Absorbierte  Nti,-Menge  für  lg  Stoff. 

Wollflanell. 


I  Hygroskop.  Wasser 

II  in  1  g  Stoff 

Einzeln 

Mittel 

Trodt«ii    .  . 

»  .  .  i 
Feucht     .  . 

>       .  . 

0,1972  g 
0,1999  > 

Baumwollflaiu 

6,84  log 
6,99  > 

19,95  . 

20,11  » 

80,03  > 

jl  Hygroskop.  Wasser  |  u^j^i^ 
II     in  1 R  Stoff  ' 

Mittel 

• 

Trocken    .  .  i 

.        .   .  '1 
Feocbt      .   .  ;        0,1323  g 
>        .   .  j|        0,1294  > 

2,3«;  mg 
2,91  . 
G,57  . 
8.64  . 

2,63  mg 
7.60  > 

In  einigen  Versnchen  habe  ich  auch  den  Wasseigehalt  des 
feuchten  Stoib  bestimmt.  Aus  den  Versuchen  folgt,  dals  das 
hygroskopische  Wasser  eine  aufserordentlich  wichtige  Rolle  spielt 
bei  der  Absorption  des  Ammoniaks.  Schon  in  2  Minuten  nimmt 
der  mit  Wasserdampf  gesät ti^tc  Wollflanell  und  Baumwollflanell 
ziemlich  maximale  Ainmoiiiakmengen  auf,  währenddem  der 
trockene  Stoff  selir  langsam  nachhinkt.  Die  trockene  Wolle 
he?it7.t  selbst  nach  10  Minuten  orst  die  Hälfte  ihres  maximalen 
Anunonuikgehaltes.  Mau  kann  sagen,  die  Amtnoniak- 
zunahme  dauert  so  lang,  bis  das  Maximum  der  bygro- 
skopischeu  Feuchtigkeit  erreicht  ist. 

£a  liegt  nahe,  aus  diesen  Zahlen  zu  berechnen,  wieviel  NH, 
ein  Oramm  hygroskopischen  Wassers  absorbiert.  Doch  stöfst  die 
Berechnung  auf  Schwierigkeiten,  denn  der  Wassergehalt  der 
>trocknen<  Kontrollproben  war  am  Ende  des  Versuches,  d.  h.  nach 
2  resp.  5  Minuten,  nicht  mehr  Null,  und  es  ist  deshalb  nicht 
erlaubt,  von  dem  NHs-Gehalt  des  feuchten  Stoffes  den  Ammoniak- 
gebalt des  trocknen  Stoffes  zu  subtrahieren  und  die  Differenz 
auf  den  NH^Gehalt  des  hygroskopischen  Wassers  zu  beziehen. 
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12.  Beziehung  des  absorbierten  Ammoniaics  zur  Temperatur. 

Kilskali  hat  koustatii  it,  dars  die  absorbierte  Ammoniak- 
menge mit  der  Temperatur  sinkt.  Meine  Untersuchungen  in  dieser 
Richtung  habe  ich  in  Tabelle  XIV  niedeigelegt. 


Tabelle  XIV. 

NHg-Mengpe,  welehe  voa  dem  Stoff  pro  1  Stiiade  absorbiert  wird. 


Tempe- 
ratur 

Wollfluiell 
1)  pro  100  qcni          pro  1  fr 

Baumwollfluiell 

pro  100  qcm  !'  pro 

Einzeln 

Mittel 

Fiatein] 

Mittel 

Einzeln 

Mittel 

Einseln 

Mittel 

IHR 

mg 

mg  ' 

mg  { 

mg 

mf 

27, R4 

18,70 

9,70 

;  63,66 

54,<J0 

27,19 

27,41 

.  25,50 

22,10 

13,40 

ll.tiO 

17*  C  1 

;  48,G5 

24,54 

1  17,85 

9,40 

r  49,41 

49.03 

1  23.68 

24,1 1 

j  15,80 

16,58 

8^10 

8,70 

25"  C  j 

45,60 

1  42,% 

44^82 

I  21,19 
I  20,84 

20.7e 

8.10 

8,50 

8,8t) 

6,15 

5,87 

6,01 

37»C  1 

38,70 

<  18,85 

'  7,»)5 

5,eo 

!  89,25 

1> 

38,97 

j  19.13 

10,99 

1  "'^ 

8.06 

1 

j  5,80 

Ich  komme  zu  ähnlichen  Resultaten  wie  Kifskalt,  der 
aber  unk^rrigierte  Werte  mitteilt.  Doch  ist  bei  ilim  der  Tempe- 
ratureiuHufi^  etwas  stärker,  als  ich  ihn  fand.  Ich  habe  aul  die 
weitere  Verfolgung  dieses  Themas  nicht  viel  Zeit  verwendet. 

13.  Hat  die  Erschöpfung  der  Kieidungsstoffe  durch  Äther  einen 
Einflurs  auf  die  Ammoniakliinduna? 

Kifskalt  konnte  keinen  solchen  Binflufs  konstatieren.  Ich 
habe  wenigstens  eine  kleine  Steigerung  der  Ammoniakbindung 

durch  Entfetten  linden  können.  Baumwoll-  und  WolHlanell  (je 
1000  qcm)  wurden  IG  Stunden  lang  mit  Äther  extrahiert  und 
getrocknet.  Leider  versäumte  ich.  den  Äther  vorlier  auf  seine 
Tieaktion  zu  untersuchen.  Im  Aiheroxtrakt  fand  icli  bei  100  qcm 
Wollilanoll  U,9  cm  Normalsäure,  in  l*  Hj  <jcin  liaumwollflanellextrakt 
0,23  NormaLsäure.  Die  liindnngsfähigkeit  für  Schwrfol säure  war 
bei  dem  Wollstoff,  wie  ich  mich  durch  einen  besonderen  Versuch 
überzeugte,  nicht  verändert.  Die  Ammoniakabsorption  ist  aus 
Tabelle  XV  zu  ersehen. 
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Tabelle  XV. 

NH^-Menge,  welche  Ton  1  g  entfettetem  Stoff  pro  30  Min.  nbsorbiert  wird. 


Tempe- 
rator 


WollflaDell 


Baamwoltflanell 


entfettet 


nicht  entfettet 


Einxeln 


Mittel  Elnieln  Mittel 


entfettet 


nicht  entfettet 


Einseln  Mittel  llEinieln  Mittel 


17*  C 

16 


22,22 
19,99 

•  eil!  2^'^^ 

^  1  ll  Hll 


21,11 


J 


mg 

i  mg 

mg 

IHK 

mg 

21,92 

'  7,23 

4,9f; 

18,99 

20,46 

5,52 

6,88 

4,29 

4,63 

19,94 

7,03 

6.07 

90,86 

20,40 

6,63 

i 

7,18 

7,00 

6,68 

Um  zu  sehen,  ob  an  der  vermehrten  Ammoniakaufnahme 
des  entfetteten  Stoffes  eine  grölsere  Hygroskopizit&t  des  letzteren 
schuld  sei,  bestimmte  ich  auch  die  Wasserdampfaufnahme,  fand 
aber,  wie  Tabelle  XVI  zeigt,  keine  auffallenden  Differenzen. 


l'  Waeserdampf  ,  Zeit- 
'  i   in  der  Laft  ,!  daaer 


Tabelle  XVI. 

Absorbiorte  Waflnermens^e 


;  Tempe- 
ratur 


Wollflanell 


Banmwollflanell 


gewahnl.  '«ntfettaterJ  ■•wöhiil.  «nUettettr 


=1 


1    a  ;      gesättigt      j  Vt  Std.  i    17  »C  3,10 

b'i          »          Uv,Std.jl      »  4,üO 

c  i  Zimmerfeocht  f  5  Tage  .i  am  17  •  C  !  7,86 

S  al     geaatUgt       V.  Std. :!   17*  C    j  3,38 

b             »              r  ,  St.]          .  5.16 

c  Zimmerfeucht.    6  Tage   um  170  0:.  7,31 

i!  ;l 


2,50 
4,90 
7,70 
3,41 

5,27 
7,i»l 


3.00 
4.50 
4.14 
2,97 
4.26 


3.00 
4,80 
4.11 
8,83 
4,88 


Ich  mufs  bekennen,  dafs  die  Unterschiede  in  die  Fehler- 
grenzen liiUen  und  nicht  einmal  durcliweg  zugunsLfii  des  ent- 
fetteten Stoffes  ausgefallen  sind. 

14.  Verftmlert  sieh  die  absorbierte  Ammoniakmenge  in  dem  aus* 

der  Ammoniakatmosphäre  entfernten  Stoffstück  durch  Bewegung 

desselben? 

Eine  Beweguug  des  herausgeuommeuen,  mit  Ammoniak  impräg- 
nierten Läppchens  von  ca.  1  m  in  einer  Sekunde  nenne  ich  in 
folgendemeine  »Bewegung!.  Durch  eine  solche  Bewegung mufsle 
man  erwarten,  das  Ammoniak  volbtändig  aus  den  Poren  entfernen 

zu  können.  Es  war  interessant,  wie  sich  bei  weiteren  Bewegungen 

10* 
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der  Ammoniakgehalt  stellen  würde.  Tabelle  XVII  bringt  eine 
gröfsere  Reihe  solcher  Versuche  mit  WoU-  und  Baumwollflanell, 
aus  denen  hervorgeht,  dafs  die  erste  Bewegung  bei  Bauniwoll- 
flanell  einen  starken  Einflufs  hat. 


Tabelle  XVII. 
1.  Versuch. 


wegunga- 
zahl 

liiiuiiiwollllunt'll 

1  

j  WoUflunell 

Stoff*  "^'^              1  5  Stoff 

'  NH,  f.  100  qcm 
Stoff 

NH,  f.  1  g  Stoff 

ohne 
1 

1«,00  mg 
5,95  > 
'        3,40  . 

1        0,85  » 

1 

14,05  mg 
4..'.1  . 
'J,49  » 
0,61  . 

2.  Versuch, 

22,55  mg 
1      21,70  . 
t      21,70  » 

20,00  . 

» 

11.07  mg 
10.24  > 
10,50  . 
9,78  . 

Be- 
wegungs- 
zahl 

BaumvvollHanell 

WollflaneJl 

NH,  f.  KK)  qcin 
Stoff 

NH,  f.  1  g  Stoff 

NH,  f.  100  qcm 
Stoff 

NH,  f.  1  g  Stoff 

ohne 
3 
5 

«»  1 

5,95  mg 
2,55  . 
1,70  . 
0,85  » 

4,65  mg 
1,90  . 
1,25  . 
0,65  » 

3.  Versuch. 

43,80  mg 
41,25  » 
37,00  . 
33,30  . 

22,46  mg 
19,54  . 
18,13  » 
15,76  . 

Be- 
wegungs- 
zahl 

Hauinwollflauell 

WollBaneil 

NH,  f.  100  qcm 
Stoff 

NU.  f.  1  >:  Stoff 



NH,  f.  100  qcm 
Stoff  1 

NH,  f.  1  g  Stoff 

Einzeln 

Mittel 

Eiiizi-lii 

Mittel 

Einzeln 

Mittel  ' 

Einzeln 

Mittel 

ohne 
> 

6 

6 
10 
10 

15  1 

«  1 

mg 
l.S.GO 
14,45 
6,80 
5,95 
1,70 
2,55 
1,70 
0,85 

Big 

14,03 

6,38 
2,13 

mK 

7.40 

7,63 

8,85 

3,28 

0,71 

1.14 

0,94 

0,« 

tnn 

7.52 

3.57 

1.03 

0.71 

mg 
40,40 
42,44 
34.79 
35,81 
30,20 
32.75 
28,50 
26,46 

41,42  1 

35.80 

81.47 

1 

27,48 

'  20,49 
21,15 
17,27 
17,80 
15,15 
16.09 
14,09 
13,32 

mg 

20,82 
17,53 
15,62 
13,70 
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Die  späteren  Bewegungen  sind  von  wesentlich  geringerem 
Einflufs.  Nach  der  10.  oder  15.  ist  aber  so  ziemHch  alles  Ammo- 
niak beim  Baumwollflanell  verschwunden.  Wesentlich  anders 
verhält  sich  der  WollHanell,  der  von  seinem  hohen  Ammoniak- 
gehalt in  den  durch  eine  oder  drei  Bewegungen  so  gut  wie  nichts 
abgibt,  und  selbst  nach  der  10.  und  15.  Bewegung  noch  sehr  erheb- 
liche Mengen  über  die  Hälfte  der  anfänglichen  zurückhält. 

Die  grofse  absolute  Differenz  der  einzelnen  Versuche  dürfte 
sich  teilweise  durch  einen  verschiedenen  Ammoniakgehalt  in  der 
Luft  erklären,  auf  dessen  Konstanthaltung  ich  bei  diesen  Versuchen, 
wo  ich  nur  relative  Werte  haben  wollte,  vielleicht  nicht  immer 
genügend  Sorgfalt  verwendet  habe.  Ich  habe  die  Versuche  später 
nochmals  wiederholt,  wobei  ich  die  Stoffproben  getrocknet  an- 
wendete und  sie  10  Minuten  lang  in  die  Glocke  mit  Ammoniak- 
dampf brachte.  Es  sind  also  diese  Versuche  mit  Stoff  von  sehr 
geringem  Wassergehalt  augestellt.  Die  Resultate  von  Tabelle  XVIII 
ergaben  diesmal  auch  eine  ziemliche  Beständigkeit  des  Ammouiak- 
gehaltes  in  dem  BaumwoUllauell. 


Tabelle  XVUI. 


Bewegangs- 
uhl 

BauinwoUflanell 

Wolltlanell 

NH.f.lOOqcm 

StoEF 

NH,  f.  1 

g  Stoff 

NH,  f.  lOOqcm 
Stoff 

NH,  f.  1  K  Stoff 

Einzeln 

Mittel 

Kinzclii 

.Mitte! 

Einzeln 

Mittel 

Kinzeln 

Mittel 

in>r 

mg 

mg 

mg 

IHK 

mg 

um 

ohne 

11,56 

6,00 

1 

25,95 

12,73 

> 

10,71 

11,23 

5,71 

5,81 

23,57 

24.76 

11,82 

12,27 

10 

7,31 

3,94 

22,89 

11,60 

10 

6,46 

6,87 

3,56 

3,75 

21 .87 

22,76 

1Ü,.H8 

1 1,24 

30 

5,61 

2,99 

18,81 

9,44 

30  4,76 

5.18 

2,50 

2,78  , 

19,66 

19,23 

9,95 

9,69 

Trotz  30  Bewegungeu  war  das  NH3  nur  auf  etwa  die  Hälfte 
zurückgegangen.  Noch  beständiger  erwies  sich  der  Ammoniak- 
gehalt des  Wollflanells,  der  nach  30  Bewegungen  noch  etwa  80% 
des  Anfangsgehalts  betrug.  Endlich  habe  ich  untersucht,  wie  sieh 
bei  lang  fortgesetzten  Bewegungen  der  Ammoniakgehalt  gestaltet. 
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Tabelle  XIX. 


Be- 


VVoIIflanell 


Baumwoüflanell 


wegnngB- 
sabl 

j    NU,  für 
llOOqcm  Stoff 

NU,  für  I  g 
Stoff 

,,    NH,  für 
lllOOqcm  Stoff 

NU.  für  1  g 
Stoff 

100 

j    18,64  uig 

l',r>4  mg 

Spur 

Spar 

20O 

!    15,92  . 

b,2ü  . 

'1  > 

600 

-    14.05  * 

7,30  > 

1' 
'i 

> 

1000 

\    12,0»  • 

1 

6,37  » 

ü  > 

» 

Es  folgt  also,  (lafg  der  WollstolY  auch  nacli  vielen  Bewe- 
gungen das  Ammoniak  auiseronieiitlicli  festhält,  Wiihrentldem  der 
Piauniwollflanell  nach  100  Bewegungen  nur  noch  Spuren  von 
Aiiiinonink  erkennen  läfst  (Tabelle  XI X.)  Jedenfalls  ist  die  Ver- 
bindung des  Ammoniaks  mit  dem  WollstolT  riTie  wesentlich  festere 
wie  mit  der  Baumwolle,  und  es  liegt  durchaus  nahe,  an  eine 
chemische  Bindung  mindestens  eines  Teils  dieses  Ammoniaks  zu 
denken.  Dafs  hygroskopisches  Wasser  dazu  notwendig  ist,  spricht 
nicht  gegen  eine  Beteiligung  der  Wollfaser  selbst  an  der  Bindung. 
Nach  den  Resultaten  des  vorigen  Versuchs  war  es  interessant, 
auch  einmal  Banmwoll-  und  Wollstoff  einfach  in  der  Richtung 
zu  untersuchen,  wie  lang  sie  nach  einstündigem  Aufenthalt  in 
der  Ammoniakglocke  beim  ruhigen  AufhSngen  im  Zimmer  ihren 
Ammoniakgehalt  behalten. 

15.  Wie  lanye  bleibt  NH..  in  den  aufgehängten  trockenen 
Kleidunosstoffen  enthalten? 

Tabelle  XX.    In  der  Zimmertemperatur  16— 17«  C. 
Nach  dem  Wollflanell  li  Baumwollflanell 

Ammoniak.  II        Stöff  NU,  f.  1  g  Stoß        "  u.^«  '       NU,  f.  lg  Stoff 


'»litte!  Einzeln 


Stoff 

Mittel  Einzeln  Mittel  Einzeln  1  Mittel 


II  ms 

m  Ii 

mir 

»ir  < 

ms 

tag    '1  mg 

mg 

sofort 

4n,80 

20,78 

17,00 

■  8.55 

> 

4H  22 

46»01 

* 

24,29 

22.63 

18,00 

17,81 : 

9,09 

U  Btd. 

11,33 

5,82 

Spar 

'  Spur 

> 

II  12.01 
8.76 

11,67 

1 

5,79 

5,80 

Spur  j  » 

Spur 

48  Std. 

4,S7 

> 

9 

> 

10.66 

9.70 

! 

5,35 

> 

»  > 

> 

72  8td. 

8,95 

1 

4,42 

> 

1  * 

* 

\ 

8.01 

il 

3,öl 

3,96  ; 

» 

»        1  » 

1 

» 
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Nach  dem 

1 

WoUflanell 

BaumwoUflanell 

Verla,'«spn  d. 
Atuuioiiiak- 
glocke 

NH,  f  lOOqcm, 

Stoff 

1 

«NH,  f.  1 

g  Stoff 

Einzeln 

Mittel 

Hinzelu 

Mittel 

Eiozeln 

Mittel 

Einzeln 

Mittel 

mg 

mg 

mg 

mff 

mg 

mg 

mg 

mg 

sufurt 

40,97 

1  19,52 

II  ^''^ 

11,01 

» 

36,66 

38,76 

18,70 

19,11  "  20,40 

20,40 

10,86 

10,93 

U  Std. 

6.40 

1 

1  8,17 

1 

Spar 

Spar 

> 

5.72 

6,P6  1 

1  2,87 

3.02  j 

» 

Spar 

> 

Spar 

48  8td. 

8.10 

3,84 

> 

» 

> 

8.10 

8,10  , 

3,91 

3,87 

> 

> 

> 

72  Std. 

8,07 

4.00 

> 

> 

6,29 

6,64 

8,67 

8,28 

> 

» 

> 

Die  Resultate  stimmen  sehr  wohl  mit  denen  des  Irttheren 
Absehnitts.  Wollflanell  Terliert  selbst  im  Brutschrank  in  24  Stun- 
den nur  rund  %  seines  Ammoniakgehaltes  und  bewahrt  selbst 
72  Stunden  lang  die  Menge,  die  nach  24  Stunden  nocli  vor- 
handen war.  Bei  Zimmertemperatur  ist  der  Ammoniakgehalt 
uach  24  Stunden  etwa  ^/f,  des  Anfangsgehalts.  Beim  Baumwoll- 
Hauell  ist  dagegen  nach  24  Stunden  sowohl  im  Brutschrank  als 
wie  bei  Zimmertemperatur  der  Ammouiakgehalt  bis  auf  Spuren 
verschwunden. 

Der  Ammoniakgehalt  im  Wolllianell  veranlafste  mich,  noch 
eine  kleine  Versuchsreihe  anzustellen,  in  der  ich  nach  längeren 
Tagen  die  Ammoniakmengen  in  100  qcm  Ammoniak  feststellte. 
Die  Resultate  der  Tabelle  sprechen  für  sich. 

Tabelle  XXI. 


WoliaaDcll. 


Nacb  dMsirWl 
iMMn  der  Aatk- 

inoniakglocke 

1      Im  Zimmer  (IC— 17") 

1    Im  Brutochrank  (B7  •  C) 

1     NU,  pro 
100  qcm  Stoff 

Mi,  pro  1  g 
Stoff 

NH,  pro 
100  qcm  Stoff 

NU,  pro  1  g 
Stoff 

5  Tage 

6,91  mg 

3,45  mg  1 

4,02  mg 

1,98  mg 

7.08  > 

3,66  > 

4.02  > 

2,01  . 

12  > 

8j09  > 

4,07  >  1 

2,49  > 

1,23  > 

6y60  > 

8,22  .  1 

2,22  > 

1,16  » 
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Bis  zu  20  Taf:en  ist  bei  Zimmertemperatur  der  nacli  24  Stuii- 
deu  vorhandene  Animoniakrest  noch  vorhandeu,  also  doch  höchst 
wabrsclieinlich  chemisch  gebunden. 

Bei  Bruttemperatur  ist  die  Abnahme  rascher,  über  auch  hier 
nach  20  Tagen  noch  ein  geringer  Ammoniakgehalt  merkHch. 

Der  Geruch  nach  Ammoniak  ist  bei  Wollflanell  bei  37  nach 
etwa  4  Stunden,  bei  Zimmertemperatur  etwa  16  Stunden  lang 
in  Spuren  merklich.  BaumwoUflanell  riecht  schon  nach  1  Stunde 
sowohl  bei  Zimmertemperatur  wie  bei  37^  nicht  mehr. 

Aus  all  den  mitgeteilten  Tatsachen  möchte  ich  vermuten, 
dafs  Ammoniak  in  drei  Formen  in  dem  Stoff  Yorhanden  ist: 

1.  Eine  sehr  geringe  Menge  in  den  Poren, 

2.  eine  gewisse  Menge  aiif  der  Faser  kondensiert, 

3.  eine  gewisse  Menge  von  der  Faser  chemisch  gebunden. 

Bei  der  Wolle  möchte  ich  vermuten,  dafs  etwa  die  H&Ute 
des  Ammom'aks  chemiseh,  die  Hillfto  nur  durch  Absorption  ge- 
bunden ist.  Bei  der  Baumwolle  spielt  die  chemische  Bindung  eine 
viel  bescheidenere  Rolle,  wenn  man  überhaupt  eine  solche  an- 
nehmen will. 

16.  Absorbieren  die  KleidungsstofTe  Ammoniak  aus  einer  sehr 

schwach  ammoniakhaltigen  Luft? 

Das  S])ülklo8ett  des  Hygienischen  Instituts  zeigt  keinen 
merklichen  Ammoniakgeruch.  Immerhin  versuchte  ich  durch 
Aufhängen  von  Woll-  und  BaumwoUflanell  während  31,  ein  anderes 
Mal  während  28  Tagen  eine  Aromoniakabsorptiou  zu  erhalten. 
Meine  WoUfiauellstückchen  von  100  qcm  nahmen  denn  auch  in 
der  Tat  durchschnittlich  4,7  mg  (2,2  mg  pro  1  g)  auf,  wahrend 
die  Baumwollstückchen  keine  deutlichen  Resultate  geben.  Beim 
zweiten  Versuch  enthielten  die  beiden  Wollflanellstficke  durch- 
schnittlich 3,56  mg  (1,07  pro  lg),  und  die  beiden  BaumwoU- 
flanellstückchen  wieder  nur  minimale  Mengen.  Man  könnte 
also,  auf  diese  Versuche  gestützt,  das  Aufhängen  von  Wollflanell* 
Stückchen  dazu  verwenden,  um  das  Anftreten  sehr  kleiner 
Ammoniakmengen  in  einem  Raum  zu  konstatieren. 
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17.  Findet  eine  Oxydation  des  Ammoniaks  in  den  Kleidungsstoffen 

statt? 

In  sorgtäUigen  Arbeiten  hal)en  Fleck')  und  Uffelmann-) 
gezeigt,  dafs  verdünnte  Ammoniaklösungen,  ohne  Mitwirkunf^  von 
Mikroorganismen  in  Fliefspapierstreifchen  aufgesaugt,  au  der  Luft 
in  salpetrige  Säure  übergehen.  Ich  habe  das  Gleiche  für  Streifen 
▼on  Ba^lmwollf^anell  leiclit  zeigen  können.  Meine  Versuchs- 
anordnuDg  war  folgende:  Ich  hefs  Streifchen  von  2  cm  Breite  und 
SO  CID  Lftuge  mit  einem  Ende  in  eine  schwache  Ammoniak- 
lOsmig  eintauchen  und  das  andere  Ende  tlber  einen  niedrig  auf- 
gestellten Becher  h&ngen.  Nach  40  Stunden  war  genügend  Flüssig« 
keit  durch  Kapillarität  abgelaufen,  um  darin  mit  Leichtigkeit 
geringe  Mengen  salpetriger  Säure  nachweisen  zu  können.  Ein 
KoDtrollversttch  mit  Wasser  ergab  ein  negatives  Resultat  Selbst- 
▼erstftndlieh  hatte  ich  mich  überzeugt,  dars  die  von  mir  ange- 
wendete BaurawolUlanellsorte  nicht  selbst  von  Anfang  an  kleine 
Mengen  salpetriger  Säure  enthielt,  wie  ich  dies  von  verschiedenen 
meiner  Stoffe  konstatieren  konnte.  Als  ich  die  gleichen  Ver- 
suche mit  Wollstreifen  machte,  bekam  ich  lauter  negative  Re- 
sultate. Ich  habe  dann  auf  Anregung  von  Herrn  Professor 
Lehmann  sehr  vordünnte  Nitritlüsungen  mit  Wolle  zusammen- 
gebracht und  konstatiert,  dafs  die  salpetrige  Säure  durch  Wolle 
«um  Verschwinden  gebracht  wurde.  Es  wirkt  also  Wolle  auf 
salpetrige  Säure  etwa  wie  Harnstoff  und  gewisse  Amidover- 
bindungen  zerstörend  ein.  Nicht  untersucht  ist,  ob  nicht  gewisse 
Ammoniakmengen  in  der  Wolle  erst  oxydiert  und  die  salpetrige 
Säure  dann  wieder  denitrifiziert  wird.  Auch  ob  sich  Mikroorganismen 
bei  diesen  Reaktionen  beteiligen,  habe  ich  nicht  untersucht. 

18.  Über  die  Absorption  versciiiedener  Riechstoffe  durch 

Kleidungsstoffe. 

Als  Anhang  zu  meiner  Arbeit  habe  ich  geprüft,  wie  sich  die 
Kleidung  zu  verschiedenen  riechenden  Stoffen  verhält,  nament- 

1)  Die  Oxydation  de«  AmmoDiaks  im  Brannenwafleer.  13.  o.  18.  Jafaree' 
berieht  d.  ehem.  Centralbbitt«  la  Dresden. 

■  8}  Oxydation  des  Ammoniaks  im  Wasser  nnd  im  Boden.  Archiv  f. 
Hyg.,  Bd.  IV,  88. 
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lieh  schieu  es  von  Intf-r*  ?se  festzustellen,  ob  Wolle  und  Baum- 
wolle sich  hier  verschieden  verhalten.  Bei  der  ünmüglichkeit, 
die  absorbierten  Stoffe  quantitativ  zu  bestimmen,  mufate  man 
sich  mit  Qeruchprüfangen  zufrieden  geben  und  um  IrrtOmer  aos- 
zuachlielsen,  die  Versuche  möglichst  wiederholen. 


Tabelle  XXU. 
Thynol.  (Verattchadauer  28  Standen.) 


Nach  (loin 
Uereuanebuien 

1 

Woltflanell 

BaumwoUfianell 

sofort 

stark 

starker  als  Wolle 

1  Stunde 

gut 

2  Stunden 

KUt 

Spur 

4  Stunden 

1  schwach 

Sj>ur 

6  Btonden 

schwach 

Thymol.   (3  7s  Stunden  in  Tbyrooldampf.) 

Nach  dem 
Herausnebmen 

IVoUflanell 

BanmwoUflanell 

sofort 

K'Ut 

stärker  als  Wolle 

1  Stunde 

schwach 

gut 

3  Stunden 

■  schwach 

schwach 

4  Stunden 

Spur 
Tahnkraneb. 

Spur? 

Mach  dem 
Herausnehmen 

Wollflanell 

BaumwoUflaoell 

sofort 

stark 

8tark 

2  Tage 

gut 

schwach 

5  Tage 

Spur 

6  Tage 

Spur 

IT)  »Stunden  im  t^tarken 

Tabukrauch. 

Nach  <l»Mii 
Herausnehmen 

Wollflanelt 

Baumwollflanell 

sofort 

1  sehr  stark 

sehr  stark 

1  TaK 

sehr  stark 

stark 

a  Tage 

Spur 

Spur 

Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Ch.  Yokote.  155 


30  Minuten  im  starken  Tabakrauoh. 


Nacb  dem 
HeraoB»  , 

nehmen 

WoU- 
flaaell 

grau 

WoU. 
flanell 

tiefblau 

WoU- 
fianell 

weifs 

Bieber 
weifs 

Krtper 
weifs 

Baumwoll- 
flanell (b) 

sofort 

stark 

stark 

stark 

sehr  stark 

sehr  stark 

sehr  stark 

1— S  Tage 

stark 

stark 

stark 

stark 

stark 

Stark 

13  Tkge 

Spm' 

schwach 

sehwach 

Spur 

sdiwach 

20  Tagfi  1 

Spnr 

Spur 

Spur 

20  Stunden  lang  im  starken  Tabakrauch. 


■j                      ■          ■  • 

Nwdk  den  HefMisiielune& 

sofort 

1  Tag 

8 

9  Tage 

11  Tage 

Wollflanell  I  ....  i 

stark 

stark 

scbwaeh 

schwach 

Spur 

IT  ....  ! 

stark 

schwach 

III  ...  . 

sehr  stark 

schwach 

schwach 

schwach 

Spur 

stark 

schwach 

Stark 

Spur 

BaomwoUflaneU  (b)  .  . 

stark 

Stark 

Spur 

Köper   ' 

sehr  stark 

stark 

Spur 

Spur 

ptnrk 

stark 

8pur 

Spur 

Baumwolltach  .... 

1  btark 

seil  wach 

Sefairtiog  

Stark 

schwach 

I 

Kreosotdampf.  3  Standen  im  Kreosotüampf. 


Nach  dem 

Heransnf  hin  on 

Wnllflanell 

l'.aiitiiwollflanpll 

sofort 

Stork 

Stärker  als  Wolle 

3  Standen  | 

Spur 

schwach 

1  Tag  I 

schwach 

8  Tage  ^ 

8par 

KmpbffrdMnpf.  SO  Stunden  im  Kampherdampf. 


Nach  dem  Heraoanehmen  | 

sofort 

IV.  8td. 

5  Std. 

8  Std. 

84  Std. 

Bieber  

Hohwach 

Spur 

Spar 

Baumwollflaneli   .   .  ■ 

Nrhwrtch 

Köper  .......  1 

Stark 

Spur 

Baomwolltoeh  .... 

schwach 

WoUflanell  I  (weifs) .  1 

schwach 

schwach 

Spar 

Spur 

»        II  'trrau' 

schwach 

>     lU  (tiefblau)  . 

starker 

Spur 
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4  Stunden  im  Kunpberdnnipf. 


Nach  dem  Herausnehmen 

Kaschmir 

Scbirtiug 

Cheviot 

1  seliwMh 

stikrk 

Spar 

Spar 

Spnr 

.1  .  t 


BerrMneitn. 


I*  Nach  dem  HemoBnehmen 


sofort 

2.0  Min.  sofort 

1«  ,  std. 

2  Std. 

4  Std. 

KaBclimir       .        .  Bchwacb 
Wollflanell  I    weifH)  stark 
BaamwoUtlanell  (b)  .  ^  »tark 
Wolltrikot  ....  'acbwacb 
BaamwoUtrikot  .  .  P  schwach 

Sobirting   .  .  .  .  '  gut 

1 

RUt 

Spur  stark 
—  gut 
Spar  stark 
Spur    1,  gut 
Spur    '  gut 

sohvrarli 
schwach 
Spur 
Spnr 
schwach 

S|inr 
f?pur 

Spur 

1  

bpur 

18  .Stunden  im  Jodofonndampf. 

i<  Nach  dem  Herausnehmen 


r  sofort 

IV,  Std. 

67,  Sid. 

.  .   .  ii  gut 

schwach 

Spar 

Baomwollflanell  (b)  . 

schwach 

Spar 

Uutter>>Uure. 

li'ii  \\\\    r.Ml  I  i- -.'i  i;  r  '"l 

Nach  d«n  Herausnehmen 


sofort 

1  Tag 

8  Tage 

21  Tkge 

Wolltrikot   

»tark 

gut 

schwach 

Baumwolltrikot  

stark 

schwach 

schwach 

WolUlanell  I  

Stark 

gut 

schwach 

Spur 

stark 

schwach 

schwach 

Spar 

stark 

schwach 

stark 

1 

schwach 

schwach 
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1 

E»  bleibt  der  Geruch  länger 

im  WollBioff 

im  Baamwollstoff 

1    etwas  Uiiger 

oft  etwas  länger 

langer 

ctwaH  länger 

etwas  länger 



glsidi 

gleich 

Bottoisiore  | 

gleich 

gleich 

»1  * 


Nach  dem  Gresagten  verhalten  sich  die  RiechstofEe  etwas  ver- 
schieden sn  den  Geweben,  so  wird  Thymol  etwas  stärker  von  Baam- 
wollflanell  als  von  Wollflanell  aufgeuommen,  auch  andere  Riech« 
Stoffe  scheint  die  Baumwolle  im  Momente  des  Herausnehmens 

und  einigü  Zeit  iiachlier  reichlich  zu  eiithulteu.  Mit  der  Zeit  ver- 
liert die  Baumwolle  meist  die  Gerüche  früher,  nur  Kreosot  scheint 
eine  Ausnahme  zn  machen.  Es  lic^t  nnhe.  diese  Beobachtungen 
in  Vergleich  zai  setzen,  mit  der  Abgal)e  und  Aufnahme  anderer 
Stoffe,  namentlich  des  Wassers,  ich  selbst  konnte  mich  dieser 
Frage  nicht  mehr  widmen ,  grofse  Vorsicht  wird  bei  der  Beur- 
teilung des  Verhaltens  aller  der  Substanzen  notwendig  sein,  die 
sich  einer  quantitativen  Bestimmung  eutziehen.^)  Jedenfalls  sind 
noch  wdtere  Versuche  nötig. 

Zum  Schlufs  erfülle  ich  die  angeuehuic  Pflicht,  dem  Herrn 
Professor  K.  B.  Lehmann  für  die  Anregung  zur  Bearbeitung 
dieses  Themas  und  die  freundliche  Unterstützung  bei  der  Durch- 
führung der  Arbeit  meinen  herzlichen  Dank  auszudrücken. 

1)  DieVeraacbe  über  die  Absorption  von  Riechaiofien  durch  Kleidutigs- 
stoffe»  die  ich  hier  mitteile,  sind  schon  vor  swel  Jshren  von  Dr.  P.  Hof  • 
mann,  damaligen  Assistenten  des  hygienisdien  Institutes,  aof  Anr^ong 

von  Herrn  Prof.  Lehmann,  begonnen  worden.  Die  Versuche  wurden  da- 
mals aufjrojjebcn,  weil  ea  nicht  recht  gelingen  wollte,  die  absorhiort^'n  Stoffe 
chemisch  ({uantitativ  su  bestimmen.  Der  damals  verwendete  Baumwolistoli 
flbettmf  einige  Zeit  nadi  dem  Benosnehmen  ans  dem,  riechenden  Dampf 
denWollstitf  bftoflger  nnGemch  sls  dies  in  meinen  Versuchen  der  1^11  war. 
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Unterkleidung. 

Von 

Dr.  Oh.  Yokote, 

%.  o.  nrolMaor  «ni  Tokio. 
(Ans  dem  hygienischen  Institat  in  WQnbuig.) 

Ghelius')  hat  in  seiner  Diasertation  gezeigt,  dalii  in  schmutzi* 
gen  Strümpfen  starke  Zersetsungsvorgänge  vorkommen»  speziell 
hat  er  das  Ammoniak,  das  sie  abgeben,  bei  Zimmer-  und  Brot- 
temperator  ermittelt.   Er  fafste  dabei  das  Ammoniak  als  Spalt 

produkt  des  Harnstoffes  auf,  konstatierte  die  Zunahme  der  Zer- 
setzung mit  der  'J'eiiijieriitur  und  iiiaclite  darauf  aufiuurksam, 
däfs  in  Baumwollstoffen  stärkere  Schmutzmengen  sich  linden  uud 
viel  stärkere  Zersetzungen  vor  sich  gehen  als  in  Wollstoffen. 

MeiiH»  VerBuche  liabe  ich  an  zwei  Hemden  vorgeuununen. 
welche  ich  von  Arbeitern  erwarb,  die  dieselben  viele  Wochen 
lang  getragen  hatten.  Ich  habe  meine  UntersuchuogeD  nicht 
auf  die  Animoniakbestinimung  beschränkt,  sondern  namentlich 
auch  die  Kohlensäure  bestimmt,  da  ja  anzunehmen  war,  dafs 
die  Kohlensäuremenge,  die  schmutzige  Kleidung  liefert,  viel 
grOfser  sein  muXs  als  die  Ammoniakmenge.  Wird  doch  das 
Ammoniak  von  etwa  gleichzeitig  aufgetretenen  Säuren  der  Fettr 
säurereihe  begierig  gebunden.^ 

1)  über  die  Zersetzung  in  der  Kleidung.  Disscrt.  aus  der  UniversiUt 
Marburg,  1891. 

3)  Auch  die  Gewebe»  beeondem  Wollstoffe,  binden  erheblich  Am- 
moniak, wie  Cbelins  aacb  fand  ond  ich  eingehend  studiert  habe.  Vgl.  die 
vorige  Arbeit. 
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Zweitens  liatte  ich  mir  die  Aufgabe  gestellt,  zu  ermitteln, 
ob  bei  diesen  ZerseUungsprozessea  wohl  eine  bakterielle  Ursache 
aDZunebmen  sei. 

Besonders  interessant  erscheinen  mir  diese  Untersuchungen 
im  Hinblick  darauf,  dals  Rubnerund  Schierbeck^  gefunden 
haben,  dafs  eine  nennenswerte  Kohleus&orebildung  in  der  Kleidung 
reinlicher  Menschen  bei  Zimmertemperatur  nicht  stattzufinden 
pflegt  ^Rubner  bat  z.  B.  gezeigt,  dafs  man  aus  den  rasch  vom 
Leibe  gesogenen  und  zu  einem  Bündel  aufgeschichteten  Kleidern 
eines  Menschen  nur  noch  kurze  Zeit  eine  Luft  extrahieren  kann, 
die  kohlensäurereicher  ist  als  die  Zimmerluft.  Schierbeck 
wies  nach,  dafs  die  Kohlensftureausscheidung  des  Menschen  von 
der  Haut  aus  ungeliihr  die  gleiche  ist,  ob  er  gewöbnlielie  oder 
ganz  frisch  gewaschene  Kleider  trfigt.  In  Erweiterung  dieser  An- 
gaben habe  ich  nun  gefunden,  dalH  mindestens  unter  gewib.'.fcn 
Bedingungen  erhei>licbe  Kohlensäuremengen  aus  sehr  schmutziger 
Kleidung  erhalten  werden. 

I.  Tervneli. 

Das  Material  des  ersten  Veraneha  atellte  ein  ZuÜMnt  echmatsigee 
BnnmwoHtrikothemd  dar,  das  ein  Arbeiter  angeblich  vier  Monate  lang  nn> 

aoBgef^tzt  bei  der  Arbeit  getragen  hatte.  Dasselbe  war  für  das  Auge  und 
fflr  die  Nase  pleirh  «tark  verunreinigt.  Es  verbreitete  auch  bei  Zimmerteiu- 
peratur  einen  stark  unaDgenebmen  Geruch.  Um  etwas  Quantitatives  über 
den  Schmntigehalt  der  Kleidung  annagen  in  können,  habe  Ich  iwei  Stücke 
des  Hemds,  einmal  die  eine  Achselhöhle  nnd  sweitens  ein  Stück  aas  dem 
RQcken  auf  Chlornatrium  und  Ammoniak  untersucht.  Diu  Unteranchnngfl- 
tnethode  bestand  darin,  dafs  das  Stoffstück  Ittngere  Zoit  sehr  Porßf.1ltig  aus- 
gewaschen wurde  und,  dafs  in  dem  wäfsrigon  Auszug  in  einer  Probe  nach 
Schlösing  das  Ammoniak'),  iu  einer  andern  unter  ganz  vorsichtigem  Vcr- 
aachen  der  GblomatriomgehaU  baatimmt  ward«.  Die  Beanltate  der  Ver- 
enche  rind  in  der  kleinen  Tabelle  (8. 160)  niedergelegt. 

1    Arcliiv  f.  Hygiene,  Bd.  XV. 
2)  Archiv  f.  Hygieno,  Bd.  XVI. 

.3  Eine  zweite  Bestimmung  hal>f  idi  so  gemacht,  dafs  ich  den  \v:l^^»^igen 
Auszug  mit  Säure  versetzte,  konzentrierte  und  dann  mit  Natronlauge  destil- 
lierte. Ich  fand  jetzt  pro  1  g  Hemd  4,26  mg  NU,.  Der  höhere  Wert  erklärt 
■ich  offenbar  darana»  dafii  durch  dieae  Methode  der  Hametoff  gans  oder  teil- 
weiae  in  Ammoniak  überging. 
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Verwendetes  Materini 

Wsschverlust,, 

NaCl 

1 

Teil 
des  Hemdes 

Ge- 
wicht 

Oröfoe 

.samtjStoR 

f.lqcm;  ge* 
Stoff  '  Bsmt 

Stoff 

Llqcm 
Stoff 

8 

qcm 

mg 

mg  mg 

mg 

mg 

AehselbOhle 

126 

Wg(84,4»/o)  384.3 

74,8 

2,7  11,9 

2.6 

0.09 

Rficken  .  . 

8,7 

144 

1.16g(3S,lV.)  169,3 

45,7 

1.2  9.6 

2,5 

0,07 

Die  weiteren  Versuche  wurden  nun  in  t"ül*;ender  Weise 
p  macht.  Die  ganze  rechte  Hälfte  des  IIcukIs  wurde  in  eine 
grul'se,  ca.  4  1  Luft  entlialteude  l'Masche  gebracht,  die  Flasche 
mit  einem  doppelt  durchbohrten  Gummistüpsel  verschlossen, 
durch  die  Öffnungen  zwei  Glasröhren  gesteckt,  von  denen  die 
eine  bis  auf  den  Boden  der  Flasche  reichte.  Ich  saugte  nun  einen 
Luftstrom  durch  die  Flasche.  Die  eintretende  Luft  passierte 
nacheinander  konzentrierte  Schwefelsäure,  Nesslers  Reagens, 
Natronlauge  und  Baiytwasser,  um  sicher  zu  sein,  dafs  die  Luft 
frei  von  Kohlensäure  und  Ammoniak  sei.  Die  abströmende  Luit 
passierte  eine  Vorlage,  gefüllt  mit  Vis  Kormalschwefelsäuie,  und 
einige. Pettenkof  ersehe  mit  Harytwasser  geftlUte  Bohren.  Meine 
Idee,  das  Ammoniak  titrimetrisch  zu  bestimmen,  erwies  sich 
nicht  als  ausführbar.  Die  Titerabnahme  der  Schwefelsäure  war 
stets  geringer  als  das  gebundene  Ammoniak,  was  ich  mir  so  er- 
kläre, (lals  in  der  verdünnten  Schwefelsäure  auch  gewi.sse  Mengen 
von  Fettsäure  absorbiert  wurden,  welche  aus  den  KleidungsstolTon 
stammen.  Ich  bestiniintc  deswegen  da.-^  Ainmuuiak  kolorimetrisch 
mit  N  u  Ts  1  e rschem  lieaLrcns  was  bei  einiger  Übung  ganz  gute 
Resultate  gibt.  Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  variiert,  duis 
ich  zunächst  die  Ammoniak-  und  die  Kohlensäureabgabe  bei  17'' 
und  ohne  Befeuchtung  des  Stoffes  untersuchte,  dann  die  gleiche 
Untersuchung  bei  33**  vornahm.  Wie  die  Tabelle  zeigt,  ist  in 
beiden  Fällen  die  Ammoniakabgabe  minimal,  die  Koblensäure- 
abgabe  sehr  klein  gewesen,  und  meine  Resultate  stimmen  soweit 
vollständig  mit  denen  von  Rubner  und  Schierbeck.  Als 
ich  dagegen  den  Stoff  befeuchtete  (auf  166  g  Hemd  wurden  100  g 
destilliertes  Wasser  zugegeben,  zeigten  sich  schon  bei  11^  merk« 
liehe,  bei  35—50*^  erhebliche,  und  bei  65<i  aufserordentlich  groise 
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Mengen  von  Ammoniak  nnd  Kohlensäure,  welche  aas  der  folgen- 
den Tabelle  näher  ersehen  werden  können. 


Tabelle  IL 

KH,  und  der  C0„  welcLe  Ton  einer  Hälfte  dM  Hemdes 
160,0  fi  pro  1  Stunde  produziert  wurde. 


Temperatnr 

* 

Fenefatigkeit 

NH, 

CO, 

•  c 

mi 

mg 

17 

mäfidg  trocken 

0.04 

83 

> 

Spur 

n.'ji 

17 

nab 

0.03 

20,74 

85 

> 

2,50 

36,00 

41 

» 

7,50 

35,86 

60 

> 

11,33 

43.81 

66  ; 

> 

40,00 

161,00 

II.  Versuch. 

Dieser  Versuch  wurde  mit  einem  Shirtinghemd  anKestellt,  welches  ein 
Arbeiter  angeblich  sieben  Wochen  uuauagesetzt  getragen  hatte.  Dotiselbe 
Stark  beechmntst  nnd  übelriechend. 

Tabelle  m. 


•1 

IUI  des  1  Ge- 
Hemdea  jl  wicht 

i; 

^            II  1 
Fliehen- 1  Waeeh- 

Na  Gl  1 

NH, 

grOCn 

  , 

verlost 

ge- 
riamt 

f.  I  K 

Stoff 

f.lqcm 
Stull 

1 

Mamt 

Mg 
Stoff 

f.lqcm 

StoS 

ff  <|em 
Rücken  ^  G,5  y  3G8,0 

1,2  g  (18,4«/.)  j 

50.0 

m« 
7,7 

mg 
0,13 

1 

injf    t    111  Jf 

5,0  j  0,77 

vn« 

0,013 

Das  Hemd  war  also  (fingst  nicht  so  schmutsig  wie  das  erste. 
Ich  untersuchte  wieder  die  rechte  Hälfte  dieses  Hemdes  nach  der 
Methode  von  Versuch  I.  Die  Resultate  waren  ganz  fthnlich,  nur 
waren  die  Zahlen  ganz  niedrige.  Sie  sind  in  Tabelle  IV  nieder- 
gelegt. 

Tabelle  IV. 

Meage  des  ICH,  und  der  CO  ,  welche  von  einer  HUIfte  des  Hemdes 
(130  g)  pro  1  Stunde  produziert  wurden. 


Temperatnr 

Feuchtigkeit 

NH, 

CO, 

17«  C 

niäft*iv'  'rocken 

Spur 

2,92  mg 

17"  . 

uaia 

> 

15,72  . 

87»  . 

» 

0,25  mg 

29,86  > 

60«  » 

» 

0,88  > 

27,61  > 
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m.  Tmveh. 

Ich  liefs  mir  eelbet  ein  Hemd  enfertigeii,  denen  linke  HAlfte  ans  weitem 
Wollflanell,  dessen  rechte  HBlfte  am  wdlsem  Baomvollflanell  bestand.  Es 
wmde  von  mir  22  Tage  lang  tflglich  14  Stunden  vom  1.  bis  23  November  ge- 
tragen. \\  :thren(l  dicpor  Zoitdatier  nahm  ich  dreimal  ein  Bad  und  schwitzte 
nur  eiiiiual  etwa  30  Minuten  lang  merklich.  Am  Sclilufw  der  Versuchszeit  schien 
die  wollene  Hälfte  nicht  schmutzig,  die  lutumwollene  HAlfte  an  der  iimaen 
Hftlfte  etwas  schmntsig.  Der  Geruch  des  Hemdes  war  gering..  Ein  dentlidier 
Unterschied  den  (ieruchs  der  beiden  Hälften  war  Dicht  anzanehmen.  Die 
folgende  Tal  (  Iii«  zeigt  wieder  die  Re>»ultat©  eines  analogen  Versuch«,  wie  ich 
ihn  mit  den  Arl>eiterhemden  vnrgcnomnion  habe.  Ammoniak  war  nun  diej^em 
schwach  schmutzigen  Ilemd  nicht  zu  gewinnen  und  auch  die  i^i.uhlen»äure- 
abgäbe  blieb  anter  den  extremsten  Bedingungen,  hohe  Temperatur  und 
Fencbtigktit,  sehr  klein. 

Tabelle  V. 

Menge  der  Koh!cn*iUare  und  de»  Ammoniak«,  welche  ron  der  linken  HSlfte, 
H'ollf  lanell,  des  Hemdes  (90)0  g)  pro  1  Stande  produziert  wurden. 


Temperatur 

Feuchtigkeit 

NH, 

00, 

IG"  C 

mafsig  trocken 

0 

0 

3T«  . 

> 

0 

0,.S7  mg 

87«»  . 

nars 

0 

3,  28  » 

50«  » 

* 

0 

2,96  > 

Meige  dei  CO,  rnnd  HH,,  welehe  Tsm  der  rechten  Htlfle,  BmnwollllMMll, 
des  Hemdes  (90,0  g)  pre  1  Stande  prodmdert  worden. 


Temperatur 

Feuchtigkeit 

NH, 

CO, 

16"»  0 

j  mAbig  trocken 

0 

0 

87»  > 

0 

1  04  rag 

370  » 

'  naTs 

0 

2,62  > 

50"  . 

i 

0 

2,29  > 

Ich  untersuchte  hierauf  beide  Hälften  auf  Cliiomatrium  und 
Ammoniak  uud  fand  folgende  Zahlen: 


Tabelle  VL 


Ml 

Linke  Hftlfte  von  dem  WoUflanell  00,0  g  .    .  . 

46,8  mg 

13,0  mg 

Bechte  Hftlfte  von  dem  BanmwoUflanell  90,0  g . 

67,2  « 

78,0  >  (?) 
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Die  Ammoniakbestimmung  wurde  diesmal  kolorimetrieeb  im 

wässerigen  Auszug  ausgeführt.   Schlief slich  habe  ich  noch  einen 

IT.  Yeroaeli 

anageführt,  um  zu  sehen»  ob  die  reinen  Stoffe  Kochsalz  und 
Ammoniak  enthielten,  resp.  ob  sie  beim  Erwfinnen  im  trockenen 
oder  feuchten  Zustand  Ammoniak  und  Kohlensäure  abg&ben. 

Das  Resultat  war,  dals  in  100  g  Stoff  einige  mg  Chlor  und 
kein  Ammoniak  gefunden  wurde. 

T  a  b  e 1 1 e  VIL 

HSBf«  Am  NHa  lud  4er  CO,,  welche  ron  dem  neaea  WollflaaeU  {ßü  g) 

produziert  wurden. 


Temperatur  1 

Fenditigkeit 

CO, 

16»  0 

m&fsig  trocken 

ü 

0 

«7«  t 

> 

0 

16«  > 

sab 

0 

Spar 

87«  > 

> 

0 

2,91  mg 

Meage  des  HH,  and  der  CO,,  welche  tou  dem  Masa  BanmwoUlUiieU 

(71  g)  produziert  wurden* 




Temperatur 

I  Feacbtigkeii 

NH, 

CO, 

IR"  C 

märsig  trocken 

0 

0 

> 

0 

1,75  mg 

16«  » 

nab 

0 

Spur 

87*  > 

> 

0 

2,87  mg 

Wie  die  Tabelle  leigt,  war  die  Ammoniakabgabe  0,  die 
Kohlensftureabgabe  eine  spurweise,  etwa  in  gleicher  Gröfse,  wie  bei 
dem  von  mir  22  Tage  lang  getragenen  Hemd.  Man  wird  also  mit 
Rubner  und  Schierbeck  von  der  wenig  beschmutzten  Kleidung 
keine  Verunreinigung  in  der  Luft  erwarten  dürfen.  Erst  wenn 
dasselbe  sehr  schmutzig  und  gleichzeitig  feucht  und  warm  ist,  sind 
die  Mengen  Kohlensfture  und  Ammoniak,  die  abgegeben  werden, 
betrftchtlicher.  Dieser  Fall  tritt  eigentlich  praktisch  fast  nur 
ein,  wenn  das  schmutzige  Hemd  auf  dem  Leib  durch  Schweifs 
erwärmt  und  clurcliieuchiet  ist.  Ein  .solches  lionul,  feucht  aus- 
gezogen und  zusammengelegt  aufbewahrt,  ist  eine  bescheidene 
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Quelle  von  Veranreinigung,  solatige  der  Aufbewahrungsort  nicht 
heifs  ist.  Dann  können  allerdin«;?  gröfsere  Mengen  feuchter 
und  schmutziger  Wäsche  dio  I^uft  in  eiiietii  Räume  nicht  un- 
wesentlich verunreinigen.  Duge^en  ist  die  Verunreinigung  durch 
trocl<ene  schmutzige  Wäsche  niemals  bedeutend. 

Ks  wäre  mir  noch  die  Frage  zu  diskutieren,  ob  die  ver- 
stärkte Koldensäureproduktion  bei  höheren  Temperaturen  ein 
rein  chemischer  oder  ein  biologischer  Vorgang  i.st.  Ich  glaube 
die  Tatsache  allein,  dafs  das  (Ij)timum  bei  65°  liegt  oder  viel- 
mehr der  Umstand,  dafs  ich  bei  der  höchsten  Temperatur 
die  ich  anwendete,  die  besten  Resultate  erhielt,  beweist  schon, 
dafs  man  an  einen  chemischen  und  nicht  an  einen  bakteriellen 
Vorgang  denken  mnfs.  Denn  gröfsere  Mengen  thennophüer 
Bakterien  in  der  Kleidung  ansnnehmen,  ist  an  sich  nicht  wahr- 
scheinlich, und  dann  würden  doch  auch  diese  Bakterien  nicht 
sofort  nach  Befeuchten  und  Erwärmen  der  Kleidung  ihre  Arbeit 
in  grofsem  Mabstab  su  beginnen  in  der  Lage  sein.  Sie  müfsten 
sicli  doch  erst  Termehren.  Die  direkten  Versuche  aus  einem 
Hemd,  das  längere  Zeit  bei  50°  behandelt  war,  Kolonien  auf 
(ielatine  zu  gewinnen,  fielen  zwar  positiv  aus,  doch  war  die 
Kolonienziihl  eine  sehr  kleine.  Höchst  wahrscheinlich  wird  die 
Kohlensäure  und  Ammoniakbildung  auf  eine  Harnstoffspaltuug 
bei  höhereu  Temperaturen  zurückzuführen  sein. 

Zum  Schlufs  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht  meinem 
Lehrer.  Herrn  F'rof.  K.  B.  Lehmann,  für  die  Anregung  zur 
Bearbeitung  dieses  Themas  und  die  freundliche  Unterstützung 
bei  der  Durchführung  der  Arbeit  meinen  herzLiciisten  Dank  aus- 
zusprechen. 
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Von 

Julius  Stoklasa, 
unter  Mitwirkung  Ttm  F.  (Strafe  Johau  Jelinek,  Engen  ^fanttelc  nnd 

Eogwi  Yftek. 

(Au«  der  chem.*phy8iologif«ohon  Vor^uclipstation  der  k.  k.  bohm.-techn. 

Uocheuiiule  in  Prag.) 

Esche  rieh  hat  die  Hypothese  aufgestellt«  dafs  in  der  Frauen- 
mUch  sich  Fermente  befinden,  welche  die  Assimilation  der  Nah- 
rung seitens  des  Säuglings  herbeiführen ,  so  dafs  bei  künstlich 
emälirten  Kindern  neben  den  Schwierigkeiteh,  welche  sie  in  den 
Verdauungswegen  zu  überwinden  haben ,  auch  noch  Störungen 
in  der  Asshnilation  und  \'erwerlung  des  aufgenommenen  Nah- 
nmgsmaterials,  alpo  im  intermediären  Stoffwechsel,  vorliunden  sind. 

Auf  Anregung  Escliericlis  wurden  die  Enzyme  der  Milch 
von  hervorragenden  Forschern  studiert;  ich  führe  nur  die  Ar- 
beiten Ton  Arnold,  Babcoc]^«  Kussel,  Baudnitz,  Storels, 
Vivian  u.  a.  m.  an. 

Aus  neueren  Arbeiten  geht  hervor,  dafs  die  Frauenmilch 
Amylase,  ein  tryptisches  Fennent,  Lipasen,  aber  keine  Oxydasen 
enthalt,  während  in  der  Kuhmilch  neben  anderen  Fermenten 
Oxydasen,  jedoch  keine  Amylasen  nachweisbar  sind. 

Die  Isolierung  der  Enzyme  ans  der  Milch  neben  einer  so 
ungeheuren  Menge  von  Mikroben,  durch  welche  dieselbe  aus- 
gezeichnet ist,  gestaltet  sich  als  eine  aberaus  schwierige  Arbeit 
und  erfordert  eine  gemsse  Routine  in  der  vollstftndigen  TreunuDg 
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der  chemiBchen  Prozesse,  die  durch  die  Enzyme  in  der  Milch 
herroigerufen  werden  von  den  Enzymen  der  Bakterien,  die  in 
derselben  enthalten  sind. 

Wir  schreiten  zunächst  zur  ElrOrterung  des  Chaiakters  der 

Enzyme  aus  der  Kuhmilch. 

Enzyme  aut  Kuhmilch. 

Duclaux  sagt  in  seinem  Werke:  iPrincipes  de  laiterio-: 
>Die  Milch  ist  frei  von  Mikroben,  wenn  sie  von  einem  gesunden 
Entor  sezerniert  wird.c  Dipse  Anschauung  findet  nach  den  neue- 
sten Untersuchungen  keinen  ^Vnklang.  Aus  den  Beobachtungen 
von  Schulz,  Larsen,  Barthel,  Backliaus,  Oppel  uud  Freu- 
denreich, von  Freudenreich  und  Tliöni,  Lux  etc.  geht 
hervor,  dafs  yon  einer  keimfreien  Milchdrüse  überhaupt  keine 
Rede  sein  kOnne. 

Oer  Reimgehalt  der  Milch,  wenn  er  auch  zu  Beginn,  i^eich 
nach  der  Melkung,  unbedeutend  wftre,  steigt  in  vielen  Fallen, 
wie  uns  die  Erfahrung  lehrt,  in  ungeheurem  Mabe.  Die  Zahl 
der  Mikrooiganismen  erhöht  sich,  wenn  die  Miloh  längere  Zeit 
in  den  Aufbewahrungsgefäfsen  gestandeii  hat. 

Nicht  selten  sind  wir  in  der  Lege,  1 — 10  Millionen  Keime 
in  1  ccni  Milch  zu  konstatieren;  ja  es  sind  Fälle  bekannt,  dafs 
in  der  gemolkenen  Milch  bis  20  Millionen  Keime  pro  ccm  fest- 
gestellt werden  konnten. 

Man  kann  sich  nun  vorstellen ,  welche  Vorsicht  bei  dem 
Studium  der  Enzyme  au?  Milcli  notwendig  ist. 

Wir  haben  nach  einer  Reihe  vergel)licher  Experimente  den 
weiter  unten  angedeuteten  Modus  gewählt,  welcher  uns  unter 
60  Versuchen  18  mal  gelungen  ist,  so  dafs  bei  diesen  18  Versuchen 
mit  voller  Bestimmtheit  konstatiert  werden  konnte,  dafs  der  Che- 
mismus der  Gärung  ausschlielslich  durch  Enzyme,  welche  sich 
in  der  Milch  befanden,  und  bei  welchen  die  Mitwirkung  von 
Mikroben  vollständig  ausgeschlossen  war,  hervoigerufen  wurde. 

Von  der  Gegenwart  oder  Abwesenheit  der  Mikroben  übei^ 
zeugten  wir  uns  durch  Überimpfung  auf  Milchgelatine  und  auf 
Milchagar. 
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Isolierung  der  Rohenzyme. 

Zur  Isolierung  der  Enzyme  wurden  gewöhnlich  2 — 3 1  frisch 

gemolkener  Kuhmilch  verwendet. 

Diese  wurde  in  einen  hohen  Zylinder  gegossen,  welchen  man 
vor  dem  Gebrauche  mit  Sublimat  und  sterilisiertem  Wasser  aus- 
schweifte, worauf  ein  gleiches  Quantum  absoluten  Alkohols  hin- 
zugegossen wurde.  Zum  Schlüsse  fügt  man  sofort  die  Vj^-i&che 
Quantität  Äthers  hinzu.  Z.  B.  auf  2  1  Milch  wurden  2  1  Alkohol 
und  3  1  Äther  verwendet.  AUsogleich  nach  erfolgter  Uinzufügung 
des  Äthers  wird  der  ganze  Zylinderinhalt  in  einen  anderen  Zy> 
linder  übergegossen,  wobei  sich  rasch  ein  reichlicher,  käsiger 
Niederschlag  ausscheidet,  der  schnell  zu  Boden  des  GefäTses  sinkt. 

Bei  «dieser  Gelegenheit  mula  bemerkt  werden,  dafis  sich  bis 
mm  für  diese  Art  der  Isolierung  der  Bohenzyme  fixe  Vorschriften 
nicht  geben  lassen,  da  die  Menge  des  Alkohols  und  des  Äthers, 
welche  sor  Isolierung  benutzt  werden,  sich  nach  der  Qualität 
der  Idilch  richtet.  Bis  l&ÜBt  sich  jedoch  annehmen,  dafs  die 
Isolierung  der  Rohenzyme  aus  Milch  dann  richtig  durchgeführt 
wurde ,  wenn  der  Niederschlag  sich  sofort  abscheidet,  und  zwar 
in  grolseu  Stücken,  welche  rasch  zu  Boden  sinken. 

Flltraiion  dee  Niederechlages,  welcher  dae  Robenzym  enthält. 

Der  ganze  Vorgang  bei  Fällung  der  Milch  mufs  rasch  vor-  . 
genommen  werden,  so  dafs  Alkohol  und  Äther  nur  mögliclist 
kurze  Zeit  auf  das  Enzym  einzuwirken  vermögen  und  infolge- 
dessen seine  Aktivität  nicht  abschwilchen.  Die  Flüssigkeit  über 
dem  Niederschlag  wird  deshalb  rasch  !il)!_;t'gossen  oder  abgehebert 
und  der  so  gewonnene,  das  gärungserregende  Enzym  enthaltende 
Niederschlag  sofort  abfiltriert.  Die  Filtration  läfst  sich  am 
schnellsten  mittels  Leinwand  bewerkstelligen.  Auf  die  sterile 
Leinwand  wird  die  erhaltene  Masse  aufgeschüttet  und  auf  die 
Weise  des  noch  anhaftenden  Alkohols  und  Äthers  entledigt,  dafs 
man  mit  dem  Filter  auf  und  ab  gerichtete,  hotschenartige  Bewe- 
gungen ausführt.  War  das  das  Enzym  enthaltende  Sediment 
(Rohenzym)  gut  aosgeschieden,  so  ist  die  Filtration  in  einigen 
Sekunden  vollzogen. 


158    laolierung  garungserregender  Enzyme  aus  Kuh-  imd  Fraaeamllch. 


Trocknung  des  das  Enzym  enthaltenden  Niederschlage«. 

Das  so  filtrierte  Rohenzym  wurde  entweder  im  Vakaum  oder 
in  sterilen,  zu  diesem  Zwecke  besonders  arrangierten  Kolben 
getrocknet 

Diese  Kolben  waren,  wie  folgt,  zusammengestellt:  In  den 
Hals  jedes  der  Kolben  war  ein  dreifach  gebohrter  Kautschuk- 

Stöpsel  eingepafst.  Durch  die  eine  dieser  <  )ffiiungen  ging  eine 
ziemlich  breite,  knieförmig  gebogene  Rühre,  wulclie  bis  hist  an 
den  lioden  des  Kolbens  reichte  und  n)it  Watte  gefüllt  war.  In 
die  zweite  Ülinung  des  Stopfens  war  eine  kurze,  gerade  Röhre 
gesteckt,  die  ebenfalls  mit  Watte  gelullt  war,  und  knajip  unter 
dem  Stopfen  mündete.  Die  dritte  Öffnung  war  mittels  einer 
Glasstange  verschlossen,  welche,  sobald  die  Kolben  einer  drei- 
facheu  fraktionierten  Sterilisation  unterworfen  waren,  durch  ein 
Thermometer  ersetzt  wurde.  Das  Thermometer  wurde,  bevor 
man  es  in  den  betreffenden  Kolben  eingelassen  hatte,  grOndlich 
mit  einer  Sublimatlösung  abgewaschen  und  dann  auf  die  Weise 
abgesengt,  dals  es  in  Alkohol  getaucht  und  die  sehr  schwache 
Alkoholschichte  angezündet  wurde. 

Sodann  erfolgte  die  Wftgung  jedes  der  Kolben. 

Unter  Beobachtung  aller  Kautelen  gegen  die  Invasion  von 
Mikroben  wurde  hierauf  in  die  Kolben  ein  bestimmtes  Quantum 
des  ausgesüfsten  Niederschlages  eingetragen  und  dessen  Trock- 
nung durchgeführt.  Die  Kolben  mit  dem  Eii/yni  wurden  näm- 
lich in  kupferno  Trockenapparate  getan,  in  welchen  eine  Tem- 
peratur von  ca.  30 — 35*^C  erhalten  und  sterilisierte  Luft  in  staikem 
Strome  in  der  Weise  durchgetrieben  woril« n  h\ .  dafs  die  kurze, 
unterhalb  des  Stopfens  in  den  Kolbenhuls  mündende  Röhre  mit 
einer  Wasserpumpe  in  \'erbindung  gebracht  wurde,  während  die 
längere  Röhre,  welche  fast  bis  an  den  Boden  des  Kolbeus  reichte, 
mit  etlichen  Waschflaschen,  die  eine  konzentrierte  Lösung  von 
Sublimat  enthielten,  und  mit  etUchen  Zylindern,  in  deren,  mit 
steriler  Watte  gefülltem  Innern  mehrere  übereinander  geschich- 
tete Logen  feinkörnigen  Thymols  untergebracht  waren,  verbunden 
worden  ist 
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Der  eigentliche  Versuch. 

Nachdem  das  Rohenzym  durch  die  Trocknung  vollständig 
vom  Alkoliol  und  Äther  befreit  worden  war,  wurden  die  Kolben 
neuerdings  gewogen  und  nacli  Abschlag  des  ursprünglichen  Ge- 
wichtes die  Gewichtsmenge  des  liolicnzyms  fixiert,  welche  zum 
\'ersuche  verwendet  wurde.  In  die  Kolben  wurde  nun  ein  Anti- 
septikum getan  und  eine  entsprecliendo  Zucker-,  und  zwar  vor- 
wiegend Laktoso-Lösung  hinzugegossen,  welche  man  vorher  einer 
dreifachen,  fraktionierten  Sterilisation  unterwarf. 

Es  gelangten  50  ccm  der  Lösung  zur  Verwendung,  während 
das  Gewicht  des  Robenxyms  9 — 15  g  betrag. 

In  dem  Falle,  wo  nach  dem  Versuche  der  Verlust  an  Laktose 
bestimmt  wurde,  gingen  wir  in  der  Weise  vor,  dafs  die  Zucker» 
Itenng  nicht  in  die  Kolben  mit  dem  getrockneten  Rohenzym 
gegossen,  wobei  stets  bedeutende  Verluste  an  Saccharose  ent« 
stehen,  sondern  dafs  das  getrocknete  und  abgewogene  Rohenzym 
b  die  entsprechende,  quantitativ  vorbereitete  lAktoselOsung  hinein' 
geschüttet  wurde. 

Der  für  diese  Zwecke  verwendete,  das  Rdhonzytu  enthaltende 
Niederschlag  wurde  allerdings  nicht  im  Kolben  getrocknet,  sondern 
im  Vakuum,  welches  vorher  gründlich  mit  Formaiin  uusge\va>t  lien, 
worauf  es  luftdicht  verschlossen  und  mit  der  Luftpumpe  verbun- 
den wurde. 

Der  Niederschlag  wird  behufs  Studiums  der  Gärwirkung  in 
eine  öOproz.  sterilisierte  Laktoselösung  getan.  Die  Versuche  mit 
dem  die  Gärung  hervorrufenden  Rohenzym  wurden  in  folgender, 
auf  der  nebenstehenden  Abbildung  (siehe  Fig.  I)  deutlich  ve^ 
anschanlichten  Weise  durchgeftihrt.  Durch  den  Hals  des  Gas- 
entwicklungskolbens Gt  welcher  500  ccm  isSst,  geht  ein  genaues 
Thermometer  weiter  eine  Rohre  mit  einem  sylindrischen  Trichter  T 
und  scbUelslich  eine  QasabftthrungsrOhre,  welche  mit  einem  Lie- 
bigschen  Eflhler  K  verbunden  ist 

In  dem  Trichter  T  befindet  sich  ein  Stttckchen  Thymol  im 
Gewichte  von  l— 2  g.  Der  Kühler  ist  mit  2  U-Röhren  CUSO4 
und  CaCla  gröfseren  Kalibers,  die  mit  Kupfervitriolbimsstein  und 
Chlorkalzium  gefüllt  sind,  verbunden. 
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Die  Luft,  welche  durch 

den  Gasentwickhin^skolben 
g'L'trir'bcn  wurde,  i'assiort  zuerst 
einen,  mit  sterilisierter  Bamn- 
wollo  gefüllten  ZylinderC,  dann 
<]ic  Subliniatlüsung  TlgClj  und 
weiter  die  Lösung  KüH.  Der 
Lutwicklungskolben  G  befin- 
det sich  in  einem  kupfernen 
Wasserbade  WB,  welches  bis 
an  den  Hals  des  Kolbens 
hinanieiclil,  und  in  welchem 
ein  gut  fungierender  Äther« 
.  Thermaregulator 
TjB  angebracht 
ist.  Auf  der  Figur 
finden  wir  femer 
hinter  Her  mit 
CaCl.j  gefüllten 
U  -  Jiülirc  eine 
kleinere  Nho- 
Caüo,  die  mit 
Natronkalk  ge- 
füllt ist ;  ihr  folgt  weiter  der 
Qeifslersche  Apparat  A  OM^ 
worauf  noch  zwei  weitere  ü- 
Rdhren,  eine  kleinere  und  eine 
grOfaeie  C^C\^  und  GaOlg,  mit 
Chlorkfüsiiim  gefüllt,  yoigelegt 
sind,  uod  endlich  sehen  wir 
einen  Asp^tor  das  Apparat- 
arrangemcttt  schliefsen. 

Alle  ^.  Verbindungsstellen 
des  ganzen  Arrangements  wur^ 
den  mit  Paraffin  vergossen  und 
der  Inhalt  des  Kolbens  6^  auf 
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eine  Ttniperatur  von  87°  C  gebracht,  welche  konstant  durch  die 
ganze  Dauer  des  Vorsiiclis  erhalten  wurde. 

Das  durch  die  Gärung  entstandene  Kohlendioxyd  wurde  alle 
24  Stunden  mittels  keim-  und  kohlensäurefreier  Luft  und  zwar 
von  6  1  innerhalb  dreier  Stunden  ausgetrieben  und  gewogen. 

Manipulation  nacii  Beendigung  des  Versuchs. 

Nachdem  der  Versuch  beendet  war,  d.  i.  nachdem  kein  wHg- 
bares  Quantum  von  Kohlendioxyd  gefunden  werden  konnte, 
impften  wir  aus  dem  Versuchskolben  3—4  Milcfagelatine-  und 
MUchagarrOhren,  welche  ebensolange  beobachtet  wurden,  als  der 
Versuch  dauerte.  Aufserdem  bereiteten  wir  zu  jedem  Versuche 
einen  Kontrollkolben  in  folgender  Weise  Tor. 

Die  gleiche  Menge  des  Rohensyms  als  auch  der  Laktose- 
lösune:,  wie  sie  zum  ursprünglichen  Versuche  verwendet  wurden, 
kochten  wir  durch  eine  Stunde  im  Kolben  auf  dem  Saudhade, 
worauf  die  Wögung  des  Kolbens  und  eine  dreifache,  fraktionierte 
Sterihsation  folgte.  Dabei  sahen  wir  darauf,  dafs  die  Lösung 
stets  in  demselben  Konzciitratiousgrade  bleibe. 

In  diese  Kolben  wurden  soviel  und  solche  Antiseptika  getan, 
als  ihrer  der  urs{)rüngliche  Versuch  enthielt  und  mittels  einer 
sterilen  Pipette  übertrugen  wir  hierauf  5  ccm  der  (Järflüssigkeit 
nach  absolvierter  Gftrung  samt  I^iederschlag  des  Originalversuchs 
in  dieselben. 

Der  Kontrollkolben  wurde  sodann  wieder  mit  einem  Kühler 
und  einem  Absorptionsapparate  verbunden  und  hierauf  tfiglich, 
wie  beim  ursprünglichen  Versuche,  die  Menge  des  entstandenen 
Kohlendioxyds  bestimmt. 

Analytiaehe  Metbodan. 

« 

Der  Inhalt  der  Versndiskolben  wurde  nach  der  Gärung 

auf  500  ccm  verdünnt  und  in  jede  der  erhaltenen  Portionen 

der  Alkohol,  die  Milchsauie  uml  das  Kohlendioxyd  in  der  Lösung 
bestimmt.  In  gewissen  Versuclien,  welche  wir  in  grofi^eni  Mafsstabe 
ausführten,  haben  wir  die  flüchtigen  und  nichtilüchtigen  Säuren 
und  dabei  unter  den  flüchtigen  auch  die  Essigsäure  bestimmt. 
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Bestimmuno  des  Alkohols. 

Ein  abgemessenes  Quantum  der  IiOsung  wurde  biebei  mit 
Vio- Normalschwefelsäure  sehr  schwach  angesäuert  und  der  De- 

stillatiou  unterzogen.  Das  Destillat  wurde  sorgfältig  mit  Barium- 
hydroxyd neutralisiert  und  dann  einer  neuerlichen  Destillation 
unterworfen  und  das  Destillat  in  einer  Menge  von  10 — 20  ccui 
in  einem  gut  kalibrierten  Zylinder  gesammelt. 

Der  Alkohol  wurde  nach  der  Methode  von  V  e rl ey  - 1> 0  1 i  n g 
(s  Berliner  Berichte  Bd.  34,  III,  S.  3354)  bestimmt.  Die^e 
Methode  besteht  darin,  dals  man  120  g  Acetanhjrdrid  mit  880g 
Pyridin  mengt,  30  com  dieses  Gemenges  werden  mit  30  ccm 
Wassers  gemischt  und  mittels  Titration  die  durch  die  Wirkung 
des  Wassers  entstandene  Essigsäure  aus  dem  Acetanhydrid 
bestimmt  Indikator:  Phenolphthalein.  Der  Alkohol  wird  sodann 
in  folgender  Weise  bestimmt:  90  ccm  des  obengenannten  Ge- 
menges werden  zu  5  ccm  der  FlOssigkeit  hinsugetan,  in  welchen 
man  den  Alkohol  zu  bestimmen  hatte  und  durch  eine  Viertel- 
stunde im  kochenden  Wasserbade  erwärmt  Hierauf  wird  zu 
dem  Gemenge  ein  Quantum  von  30  oem  Wasser  hinzugefügt 
und  mittels  Titration  abermals  die  Essigsäure  bestimmt,  welche 
frei  geworden  ist. 

Der  Untprschied  zwischen  der  Titration  des  blofsen  Gemenges 
und  der  Titration  de.s  (ieuienges  mit  Alkohol  gibt  uns  die  Essigsäure 
an,  welche  an  den  Alkohol  al.s  Acetan- Äthyl  gebunden  erscheint. 

Durch  vergleichende  Versuche  haben  wir  un.s  überzeugt, 
dafs  diese  Methode,  wenn  die  Titration  mit  halber  Normallauge 
bei  konstanter  Teni))cratur  durchgeführt  worden  ist,  ziemlich 
übereinstimmende  Resultate  liefert.  Wir  haben  auch  im  »blindenc 
Kolben  (beschickt  mit  sterilisiertem  Enzym  in  Laktoselttsung  und 
1  %  Toluol)  durch  diese  Methode  Alkohol  bestimmt  und  nur  ganz 
geringe  Mengen,  die  als  Alkohol  betrachtet  werden  könnten,  ge- 
funden. Jene  Mengen,  welche  bei  den  Versuchen  in  den  »blinden« 
Kolben  resultierten  und  als  Alkohol  hätten  angesehen  werden 
können,  brachten  wir  von  der  im  OriginaWersuche  konstatierten 
Alkoholmenge  in  Abzug. 


Digitized  by  Google 


Von  Julius  Stoklasa. 


173 


Weiter  haben  wir  aus  ftberzeugt,  dab  tatsächlich  Alkohol 
Torhanden  war,  indem  wir  durch  ein  gröfseres  Quantum  und 
zwar  über  100  g  des  getrockueton  Niederschlages,  250  eciii  öOproz. 
Laktoselösung  vergoren,  wobei  Sublimat  zugesetzt  wurde  in 
einer  Menge,  dafs  dio  ganze  Lösung  0,01%  ITgCL  enthalten  hat. 
Wir  haben  den  Alkohol  auch  piknometrisch  nach  der  Methode 
von  Reischauer-Aubry  bestimmt.  Den  weiteren  Nacliweis,  dafs 
Alkohol  tatsächlich  vorhanden  war,  haben  wir  durch  Auascheidung 
von  Jodoformkristallen  dokumentiert. 

Milchsäurebeatimmung. 

Dieselbe  wurde  bestimmt  nach  der  Methode  von  A.  Partheil 
in  Bonn  (s.  Zeitschrift  für  Untersuchung  der  Nahmngs-  und 
Genulsmittel,  Heft  21,  Jahrgang  6,  1902).  Ein  abgemessenes 
Quantum  der  Lösung  wurde  mit  verdünnter  HsS04  angesäuert 
und  die  flüchtigen  Säuren  dann  mittels  Wasserdampf  abgetrieben. 

Der  Rest  wurde  sorgEttltig  mit  Normal  •  Na  OH  neutralisiert 
und  auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Sirupdichte  abgedampft.  Das 
Abdampfen  wurde  durch  eine  Luftpumjie  beschleunigt,  mittels 
welcher  der  Wasj^erdampf  aus  dem  Kolben  abgesogen  wurde. 

Hierauf  wurde  der  Lihalt  des  Kolbens  neuerlich  mit  ver- 
dünnter Ho  SO4  angesäuert  und  die  Milchsäure  durch  zwei  Tage 
mittels  Äther  ausgeschüttelt,  welch  letzterer  in  einen  Inschou 
Kolben  zusammengegossen  wurde.  Nach  vollständiger  Aus- 
schüttelung  der  Milchsäure  wurde  der  Äther  abdestilliert,  der  Rest 
mittels  kalten  Wassers  über  einem  kleinen  Filter  in  ein  Fraktions- 
külbchen  abgeschweift,  durch  KOH  neutralisiert  und  bis  zur 
Trockene  im  Wasserbade  abgedampft.  Hierauf  wurde  das  Fraktions* 
kOlbchen  mit  einem  Nitrometer  (enthaltend  eine  öproz.  KOH- 
LOsung)  verbunden,  durch  Hinzusetzung  von  konzentrierter  Hg- 
8O4  und  achwachem  Anwftrmen  die  Reaktion  eingeleitet  und  das 
sich  entwickelnde  Kohlenoxyd  im  Nitrometer  aufgefangen. 

Man  wSseht  das  entwickelte  Gas  mit  etwas  Kalilauge,  um 
schweflige  Säure  und  Kohlendioxyd  zu  entfernen,  und  liest  nach 
erfolgtem  Ausgleich  von  Temperatur  und  Druck  das  Volumen 
des  entstandenen  Kohlendioxyds  ab.    Die  auf  0^  und  760  mm 


Digitized  by  Google 


174    Isolierung  gärungaerregender  Knzyme  aus  Kah*  und  Frauenmilch. 


Druck  redazieiten  Kubikzentimeter  Kohlendioxyds  eigeben,  mit 
0,0012507  multipliziert,  das  Geiwcht  des  erhaltenen  Kohlendioxyds, 

CO  C  HjiO 

aus  dem  man  die  Milchsäure  nach  der  Gleichuug      :  ~^qÖ6^~ 

gefundene  Menge:  x  durch  Multiplikation  mit  3 «216  findet.  Von 
der  Gegenwart  der  Milchsäure  haben  wir  uns  in  einem  gröberen 
Versuche  überzeugt  und  zwar  derart,  dafe  wir  die  klare  Losung 
nach  der  (lärung  mit  Schwefelsäure  ansäuerten  und  mit  Äther 

ausschüttelten. 

Der  Rückstand  liefert  ein  losliches  Bleisalz,  welches  sodann  in 
Zinklaktat  übergeführt  wird.  Das  Zinklaktat  wird  hierauf  in  ver- 
dünntem Alkohol  unikristallisiert  und  dann  analysiert.  Durch  die 
Uf  f  elman nscho  Reaktion  wurde  tatsächlich  die  Milchsäure  nach- 
gewiesen. Die  Formel. (CgHjOjja  Zn  +  3  aqua  verlangt  21,99 
Zn  und  wir  haben  durch  zwei  Versuche  21,1  bis  21,3  Zn  gehmdeu. 

Bestimmung  des  Kohlendioxyds. 

In  der  Lösung  wurde  das  Kohiendioxyd  bestimmt  nach  der 
Methode  Kolbe-Fresenius-Classen. 

Bestiromung  der  Essigsäure. 

Die  Essigsäure  wurde  aus  den  Lösungen,  welche  mit  Schwefel- 
säure angesäuert  wurden,  mit  Wasserdampf  abgetrieben  und  dann 
im  Destillate  als  Silberazetat  und  zwar  in  farblosen  Kristallen 
ausgeschieden.  Die  jedesmal  Yorgenommene  Silberbestimmung 
ergab  zwischen  61,5—64  %  Ag.  Die  Theorie  verlangt  64  >  64%  Ag 
im  C2H3Ü2  Ag. 

Bestimmung  der  Laktose. 

Dieselhe  wurde  nur  in  gewissen  Fällen  bestimmt,  und  zwar 
bei  solchen,  bei  welchen  es  sich  um  die  Feststellung  der  Bilanz 
handelte;  dieselbe  wurde  nach  der  Methode  von  Hitthausen- 
Soxhlet  bestimmt.  In  den  nachstehenden  Tabellen  sehen  wir  die 
Resultate  der  Beobachtungen  betreffs  der  durch  die  Bnsyme  aus 
Kuhmilch  hervorgerufenen  Gärungen,  vorwi^end  in  verdünnten 
und  konzentrierten  Laktoselosungen,  übersichtlich  zusammen- 
gestellt.   Die  Gärungsprozesse,  welche  durch  Enqrme  in  Glu- 
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kose*  und  SaccharoselOsong  bervoigerafen  wurden,  waren  nur 
selten  ohne  Bakterien  zu  erzielen. 


In  (lor  Tabelle  I  sind  die  Versuche,  welche  in  verdünnter 
Laktose  ausgeführt  wurden,  in  der  Tabelle  II  a  jene  Versuche 
verzeicliüt  t,  zu  weklien  40proz.  Laktose  verwendet  worden  ist 
und  zwar  iniuier  bei  Vorliandensein  von  genügenden  Mengen 
eines  Desinfiziens,  d.  i.  0,4—0,6%  Thymol  oder  1%  Toluol. 

In  der  Tabelle  II  b  sind  die  Kontrollversuche  angegeben, 
d.  h.  sie  enthält  die  Resultate  der  Untersuchung,  die  wir  durch 
Überimpfen  eines  Teiles  des  Inhaltes  der  Versuchskolben  in  den 
jeweiligen  KontroUkolben  erhalten  haben. 

Aus  dieser  Tabelle  II  b  ersieht  man,  dals  die  in  der  Tabelle  II  a 
verzeichneten  Gttrungen  stets  in  Abwesenheit  von  Bakterien  vor 
sich  gegangen  sind. 

In  der  Tabelle  III  a  und  b  sind  die  Resultate  der  Versuche 
registriert,  die  wir  bei  der  durch  Enzym  verursachten  Gärung 
in  50 — 60  proz.  Laktoselösung  erhielten.  Dabeiist  zu  beachten,  dafs 
in  der  Tabelle  Illa  die  Originalversuche  und  in  der  Tabelle  III  b 
die  Kontrollversuche  verzeichnet  erscheinen. 

Aus  den  Tabellen^)  geht  zur  Evidenz  hervor,  dafs  wir  tat- 
sächlich den  Nachweis  erbracht  haben,  dafs  in  dem  aus  Milch 
gewonnenen  Alkohol'Äther-Niederschlage,  welcher  vorwiegend  aus 

Kasein  besteht,  gärungserregende  Enzjrme  vorhanden  sind, 
welche  bei  völliger  Abwesenheit  von  Bakterien  eine  Gärung 
hervorgerufen  haben. 

Dafs  tatsächlich  nur  die  Enzyme  die  Gärung  hervorgerufen 
haben,  dafür  haben  wir  die  frl^icnden  Belege:  1.  Beim  Über- 
impfen des  Inhaltes  des  Versuchskolbcns  auf  Milcbgelatine-  und 
Milchagarplatteu  konnte  keine  Bakterieuentwicklung  nachge- 
wiesen werden.  2.  Eine  Gärung  in  den  KontroUkolben  nach 
Überimpfung  eines  Teiles  des  Inhalts  aus  den  Originalkolben 
(nach  Absolvierung  der  G&rung  in  diesen)  in  die  Kontrollkolben 
wurde  nicht  nachgewiesen;  femer:  Die  Menge  des  abgespaltenen 

1)  Siehe  die  Xabeilea  I,  U  u.  lU. 
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Kohleudioxyds  erschien  so  genug,  dals  sie  höchstens  16 — 34  mg 
betrug.  Diese  16—34  mg  sind  vielleicht  teilweise  noch  hervor^ 
gerufen  durch  das  Ensym,  welches  bei  Entnahme  der  Impf- 
materie aus  dem  Versuchskolben  mitgerissen  wurde,  und  hat 
diese  letstere  mit  Rücksicht  darauf,  als  sie  in  eine  frische  Losung 
kam,  eine  schwache  Abspaltung  von  Kohlendioxyd  bewirkt. 
Natürlich  sind  diese  Quanten  sehr  unbedeutend,  wenn  man  auf 
die  Gesamtmenge  des  Kohlendioxyds  Rücksicht  nimmt,  weldies 
sich  bei  der  G&rung  abspaltet ;  oder  sie  sind  auf  einen  Versuchs- 
fehler  zurückzuführen.  In  zahlreichen  Fällen  wurde  überhaupt  kein 
Kohleiidioxyd  nachgewiesen,  wie  aus  den  Tabellen  ersichtlich  ist. 

Aus  der  Tabelle  I  ist  wi  iler  zu  t  rriehen,  dafs  die  Gesamt- 
menge des  abgesjialteneu  Kohlendioxyds  in  lOproz.  Lakloselösung 
binnen  120  Stunden  1.1  g  und  zwar  in  Abwesenheit  von  Des- 
inlokiionsniitteln  betragen  hat.  In  diesem  Falle  wurde  durch 
den  Kontrollversuch  tatsächlicli  die  Mitwirkung  von  Bakterien 
sichergestellt,  d.  h.  das  ( Jarungsresultat  stellt  sich  als  ein 
Additionsprodukt  der  Wirkung  des  P^nzyms  und  der  Bakterien  dar. 

Die  Experimente  iir.  2—4,  welche  in  10— löproz.  Laktose* 
lOsung  in  Gegenwart  von  Desinficientia  durchgeführt  worden 
sind,  zeigten  uns  eine  abgespaltene  Kohlendioxydmenge  von 
0,01)08—0,9061  mg.  Auch  in  diesen  F&llen  waren  Iceine  Bakterien 
vorhanden. 

Man  ersieht  überhaupt  aus  unseren  Versuchen,  dafs  bei  Ver* 
Wendung  yon  verdünnten  Laktoselösungen  ohne  Desinfiziens  die 
vollständige  Ausschliefsung  der  Mitarbeit  der  Bakterien 
wahrend  des  Verlaufes  der  G&rung  nicht  möglich  ist 

Die  Versuche  in  der  Tabelle  II,  welche  in  iOpros.  Laktose- 
lOsung  bei  Vorhandensein  von  0,4 — 0,6^0  Thymol  oder  1% 
Toluol  durchgeführt  wurden,  sind  bei  voller  Abwesenheit  von 
Bakterien  vor  sich  gegangen.  Wir  können  daher  die  Gesamt- 
menge des  Kohlendioxyds,  welches  entweder  in  Gasform  oder 
in  der  Lösung  sichergestellt  wurde,  als  eine  solche  ansprechen, 
welche  bei  der,  a  u  s  s  c  h  1  i  e  fsl  i  c  h  durch  die  Wirkung  der 
gärungserregenden  Enzyme  hervorgerufenen  Gärung 
entstundeu  ist. 
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In  der  Tabelle  III.  welche  uns  den  Gärungsprozefs  in  50proz. 
Laktoselösung  veranschauliclil,  sind  die  \'ersuclie  bei  Gegenwart 
von  Thymol  durchgeführt  worden.  Sie  zeigen  eine  Kohlendioxyd- 
menge  von  0,6253  g  bis  0,7328  g,  die  innerhalb  120  Stunden  ab 
gespalten  wurde,  was  sicherlich  als  eine  ansehnliche  Leistung 
bezeichnet  werden  kann.  Im  16.  Versuche  der  Tabelle  Ula 
wurden  Bakterien  nach  gewiesen. 

Wir  haben  weiter  neben  der  Kohlendioxydbildung  auch 
diejenige  von  Milchsäure  und  Alkohol  beobachtet. 

Die  Milcha&ure  wurde  in  der  Tabelle  I  beim  Versuche  2  in 
einem  Quantum  von  0,19  g  nachgewiesen.  Dasselbe  Quantum 
Qod  swar  0,1B7— 0,16  g  wurde  in  der  Tabelle  II  bei  den  Ver- 
suchen 12  und  13  ebenfalls  konstatiert. 

Im  jeweiligen  KontioUkolben  (>bUnden<  Kolben),  welcher 
genau  so  wie  der  Originalkolben  sterilisiert  und  beschickt  wurde,  ist 
ebenfalls  die  Milchsäure  bestimmt  worden;  die  gefundene  Menge, 
sobald  sie  0,01  g  überstieg,  brachten  wir  von  dem  gebildeten 
<iuantum  Milchsäure  des  Originalkolbens  in  Abzug. 

Was  die  Alkoholmenge  anbelangt,  so  fanden  wir  in  yer- 
dflnnter  LOeung '  in  der  Tabelle  I  Über  0,3  g ;  bei  konzentrierter 
Lösung  wurden  0,093 — ^0,099  g  konstatiert.  In  den  Kontrollver- 
suchen  wurden  höchstens  0,01 — 0,02  g  Alkohol  nachgewiesen. 
Die  im  JvontroUkollien  gefundene  Menge  an  Alkohol,  welcher 
nach  der  Methode  von  Verley  &  Bö  Ising  bestimmt  wurde, 
brachten  wir  ebenlalls  stets  von  der  Alkoholmenge,  die  im 
Originalversuclie  festgestellt  worden  ist.  in  Abzug. 

"Wir  haben  auch  in  drei  Versuchen  den  \'erlust  an  vergorener 
Laktose  bestimmt  und  zwar,  wie  aus  der  Tabelle  II  ersichtlich  ist, 
entsprach  dieser  Verlust  tatsächlich  fast  der  Menge  der  gebildeten 
Quantitäten  Koblendioxyd,  Aikohol  und  Milchsäure  zusammen. 

Wenn  man  die  drei  gefundenen  Spaltungsprodukte  addiert 
und  mit  dem  Verluste  der  vergorenen  Laktose  vergleicht,  so 
merkt  man  swar  eine  ganz  kleine  Differenz,  welche  dem  gebil- 
deten Quantum  von  Essigsäure  (aus  Aikohol?)  entspricht. 

Wir  haben  uns  auch  von  der  Bildung  der  Essigsäure  durch  ein 

separat  ausgeführtes  Experiment  übersengt  und  swar  haben  wir 

12* 
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ein  grOfsem  Quantum  des  Alkohol-AtheiniedeTscblageB,  welche 
das  Rohenz3mi  enthielt,  in  40pro2.  LaktoselOsung  vergoren  und  in 

den  flüchtigen  Säuren  die  Essigsäure  bestimmt. 

Die  Wrsuclie  wurden  in  der  Weise  arrangiert,  dafs  100g 
fies  Alkohol-Äther-Niederscblages  in  500  ccm  40proz.  Laktose- 
lüsung  zur  Verwendung  kamon. 

Als  Antise[>tikuni  wunle  1%  'lOlunl  verwendet.  Die  Dauer 
der  Gärung  betrup;  drei  Tage.  Die  (läruiig  wurde  in  zwei  Kolben 
beobacbtet.  In  einem  dritten  Ktdben,  welcher  vollständig  sterili.-iert 
war,  wurden  ebenfalls  die  flüchtigen  Säuren  und  die  Essigsäure 
bestimmt.    Die  Essigsäure  wurde  jedoch  nicht  konstatiert. 

Der  Inhalt  des  Kolbens  nach  der  Gärung  wurde  vom  Nieder* 
schlage  (Kasein)  abfiltriert  und  auf  dem  Filter  durch  gewaschen. 
Das  Filtrat  wurde  mit  Schwefelsäure  angesäuert  und  mit  Dampf 
abgetrieben.  Hierauf  wurde  das  Destillat  mit  Normallauge  titriert 
und  dann  auf  einen  kleinen  Best  abgedampft.  Hierauf  wurden 
die  flüchtigen  8&uren  als  Silbersals  gefftllt,  die  Flflssigkeit  bis 
sum  Kochen  erwftrmt  und  soviel  Wasser  hinzugefügt,  bis  die 
Silbersalze  sich  wAhrend  des  Kochens  lOsten.  Die  Lüsung  wurde 
von  der  geringen  Menge  ausgeschiedenen  Silbers  abfiltriert  und 
auskühlen  gelassen.  Durch  das  Abkühlen  kristallisierten  die 
Silbersalze  der  flüchtigen  Sftoren  heraus,  welche  um  so  unlöslicher 
sind,  je  gröfser  ihr  Molekulargewicht  ist.  Das  ausgeschie» 
dene  Salz  wurde  auf  dem  Filter  gesammelt,  mit  Wasser  etwas 
durchgewaschen,  getrocknet  und  gewogen,  hierauf  verbramii,  das 
Silber  ausgeglüht  und  gewogen. 

I.  Kolben  II.  Kolben 

Menge  des  Silberazetats    0,2407  g  0,1733  g 

welches  enthielt  Ag  —   0,1517  oder    64,04       0,10(36  oder 

01.51V 

Das  Silberazetatsalz  erforderte  64,7  °/o  Ag.  Es  waren  daher 
jene  Silbersalze  ein  wenig  mit  buttersaurem  Silber  verunreinigt. 
Diese  Silbersalze  enthielten  an  Bssigsfture:  0,0850  g  im  ersten  (I.), 
0,0612  g  im  zweiten  (II.)  Kolben. 

Dafs  Buttersäure  vorhanden  war,  ist  daraus  zu  entnehmen, 
dafs  die  Lösungen  beim  Kochen  einen  Buttersfturegeruch  yer* 
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rieten,  wie  übrigens  auch  die  geringere  Menge  von  Ag  im  Azetat 
beim  zweiten  Versuch  andeutete.  Die  Ausscheidung  von  Ag 
beim  Kochen  der  Destillate  mit  SilbernitrallOsuDg  deutet  darauf 
hin,  dafs  auch  Ameisensäure  vorhanden  war. 

Überblickt  man  die  Kesultate  der  vorliegenden  Arbeit,  so 
kann  man  sich  der  Überzeugung  nicht  verschliefseu,  dals  in  der 
Milch  gärungpenregende  Enzyme  vorhanden  sind,  und  es  ima  tat- 
sächlich gelangen  ist,  dieselben  durch  Alkohol  und  Äther  heraus- 
zufftllen,  so  zwar,  dafis  sie  mit  dem  niedergerissenen  Kasein  sur 
Aosscheidong  gelangen. 

Wir  haben  in  der  vorliegenden  Arbeit  uns  bestrebt,  nach- 
zuweisen, dals  wir  es  faktisch  mit  Enzymen  zu  tun  haben,  und 
dals  eine  durch  Bakterien  Terursachte  Gftrung  bei  Anwendung 
genflgender  Mengen  von  Desinfizientien  verhindert  wird.  Dabei 
ist  allerdings  richtig,  dafs  die  Anwendung  von  Desinfizientien 
die  Enzymwirkung  ungemein  schwächt 

Die  garungserregenden  Enzyme  zersetzen  die  Laktose  in 
Kohlendiozyd ,  Alkohol,  MtlchsAure  und  geringe  Mengen  von 
Essigsäure^)  und  Buttersäure.-) 

In  einem  nächsten  Artikel  werden  wir  Gelegenheit  haben,  den 
Charakter  der  gärungserregeuden  Enzyme  aus  Frauenmilch 
kennen  zu  lernen. 

1}  Die  EBOgsanre  ist  wahrsebeinlich  dordi  Oxydation  von  Alkoliol  ent- 
standen. 


Liteiatnr. 


1.  Arnold,  Zeitschrift  t.  analytische  Chemie,  21,  b.  285. 

2.  BAbeock«  Agr.  Esper.  Stat  Univenaly  of  Wiflconiin,  1899. 

3.  Backhaus  und  Appel,  Über  aieptische  Milchgewiimuiig.  (Molkerei- 

Z.MHin_',  1S98,  Heft  4.) 

4.  Barlhcl,  Recherche'^  siir  les  microorjzanismes  de  l'air  des  <^taV>le8,  du 
lait  au  momont  de  ia  iraite  et  de  la  mainelle.  (Revue  generale  du  Laiu 
T.  I.  p.  605.) 

6.  Burri,  IKe  Bakterienflore  der  friech  gemolkenen  IGlch  gesunder  KOhe. 

fSchwciz.  landwirtsch.  Centralbl.,  Jalirg.  XXI,  Heft  11  O.  18.) 

6.  Dnclaux,  Principea  de  laiterie,  p.  &3. 

7.  Derselbe,  Mikrobiologie,  Paris  lüOl. 

8.  V.  Fre adenreich,  Bakteriologie  in  der  Mildiwlrtechafti  1888. 

9.  Derselbe,  Über  das  Vorkommen  Ton  Bakterien  im  Kubenter.  (LAndwirt- 

Bchaftl.  Jahrb.  <i,  Schweiz,  IWM,  Heft  3.) 

10.  Derselbe,  Milchsäarefermente  und  Kil<?ereifung.    (Ibid.,  1902,  Heft  2  ■ 

11.  Derselbe  und  Tböni,  Über  die  in  der  normalen  Milch  vorkommenden 
Bakterien  nnd  ihre  Bwriehnngen  snm  Elaereifungsproseese.  (Centralbt. 
f.  Bakteriol.,  Abt  n,  Bd.  X,  1908,  Nr.  10.) 

12.  Lux,  über  den  Gelullt  der  frisch  gemolkenen  Milch  an  Bakterien. 
Centralbl.  f.  Bakteriol  .  Parnsilenk.  u   Tnf.'kl ion«krankh  ,  Bd,  XI,  Nr.  8/9. 

13.  Oppenbeimer,  Die  Fermentu  und  ihre  Wirkung.    Leipzig,  1903. 

14.  Baadnitz,  Zeitscbr.  f.  Biologie,  1901,  8.  91. 

16.  Rnseel,  Anorgan.  ferments  of  milk,  Wiaconnn,  1897. 

16.  Sacharb ekoff,  Zur  Bakteriologie  der  Petersburger  Milch.  (Inaagarai- 
Dissert.,  Petersburg,  ISS).").) 

17.  Storch,  Her.  d.  königl.  Vet.Inst.  Kopenhagen,  1898. 

18.  U  h  1 ,  Untersuchungen  der  Marktmilch  in  GieTsen.  (Zeitschr.  f.  Hygiene, 
Bd.  XII,  S.  475.) 

19.  Ward,  Die  itivaRion  des  Euters  durch  Bskterien.  (VerOlEentl.  im  Boll. 

178,  Cornell  Univ.  Agricult.  Esp.  s'int.^ 

20.  Wender,  Österr.  Chemiker-Zeitung,  Jahrg.  VI,  Hr.  1.  »Die  Ensyme 
der  Milch«. 

21.  W.  Knoepfelmacher,  Eohmileh als  SftogUngenahrang.  (Wiener  med. 
Wochenscbr.,  Nr.  42,  190B.) 


Digitized  by  Google 


Einige  Versuche  über  den  Überbau  er  von  ßiech-  und 
Farbstolen  in  die  Mch. 

Von 

Dr.  Dombrowsky.  . 

(Ana  dem  hygienitchen  Institait  der  ünivenltftt  Wflnburg.   Direktor:  Prof. 

Dr.  K.  B.  Lehmann.) 

I.  Einleitung. 

Die  Frage  des  Übergangs  von  verschiedenen  Substanzen 
in  die  Milch,  auf  welchem  Wege  dieser  Übergang  auch  geschehen 
mag,  ist  in  theoretischer  sowohl,  wie  auch  praktischer  Beziehung 

von  erheblichem  Interesse,  dn  die  Milcli  ein  weit  verbreitetes 
>>'ahruiig.sjuiUel  ist.  Es  ist  bekannt,  dafs  verschiedene  medika- 
meutüse  und  stark  wirkende,  ja  sogar  giltige  Substanzen  in  die 
Milch  übergehen  können,  wenn  sie  vom  Tiere  mit  dem  Futter 
aufgenommen  werden.  Von  den  stark  wirkenden  und  giftigen 
Substanzen,  wie  Arsen,  Klei,  Knpfer,  Antimon,  (iuecksilber,  Jod, 
Aloe,  können  jedoch  nur  kleine  Mengen,  meist  nur  Spuren^)  in 
die  Milch  übergehen.  Prof.  Lehmann-)  äufsert  sich  in  dieser 
Richtung  auf  Grund  der  Literatur  und  seiner  eigenen  Beobach- 
tungen folgendermafecn :  »Vergiftungen  auf  diesem  Wege  sind 
mir  nicht  bekannt.  Es  sind  F&lle  berichtet,  in  denen  die  Milch 
von  Tieren,  die  giftige  Pflanzen  gefressen  hatten,  auf  Menschen 
schädlich  eingewirkt  hatte.  Jedoch  sind  auch  diese  Fälle  selten. 


1)  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann,  Methoden  der  prakU  Hygiene«  S.  37 Ö. 
a.  a.  0.,  S.  378. 
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Femer  beanspruchen  selbst  uuschädliche,  aber  allerorts  vorkom- 
meude  und  unsereo  Haustiereu  leicht  zugängliche  Sabstansen, 
die  der  Milch  gewisse  fremdartige  Eigentümlichkeiten  verleihen, 
unser  Interesse. c 

Prof.  Lehmann^)  sagt:  »Jede  Milch,  deren  Farbe  sich  von 
der  normalen  wesentlich  entfernt,  ist  als  ekelhaft  und  gelegent- 
lich gesundheitsscbftdlich  zu  verwerfen.«  —  Femer  sagt  derselbe 
Autor:  »Jede  Milch  von  abnormem  Geschmack  und  Grerucfa  ist 
mindestens  minderwertig,  meist  aber  ekelhaft,  zuweilen  sogar 
gesundheitsschädlich.«  Hinsichtlich  der  Färbung  der  Milch  durch 
Futterpflanzen  sagt  Prof.  Lehmann^,  dafs  neue  Versuche  hier^ 
aber  durchaus  erwünscht  wären.  Von  diesem  Standpunkte  aus- 
gehend, habe  ich  einige  Versuche  angestellt,  über  deren  Resul- 
tate ich  an  dieser  Stelle  kurz  berichten  m()chte.  Untorsuchungen 
über  den  Übergan^^  von  Riech-  und  Farbstoffen  in  die  Milch 
sind  nicht  zahlreich.  Die  ersten  Mittoilungen  finden  wir  in  der 
Arbeit  von  Bregnius^i  im  Jahre  lO'JÜ,  welcher  da.s  (Jelbwerden 
der  Milch  nach  dem  Genüsse  von  Khabarber  beschriel).  Schaiier- 
stein  und  Spfttli'i  fanden  einige  Stunden  nach  Einnahme  von 
'/o  Drachme  RhabariiLi  charakteristische  lute  Färbung  der  Milch. 
Fuchs'')  bestätigt  den  Übergang  des  Farbstoffes  in  die  Milch 
nach  der  h^irmahme  von  Rhabarber. 

ßlaue  Milch  beobachtete  Prof.  Mosler°)  bei  einem  Bauer 
in  der  Nidie  von  Greiswald.  Mösl  er  sagt:  >Von  dem  Bauer 
wurde  auch  besonders  hervorgehoben,  daTs  die  oben  genannte 
Veränderung  der  Milch  erst  nach  3 — 6  Tagen  auftrete,  dafs  er 
im  Winter  in  seinem  Keller  noch  niemals  blaue  Milch  habe  ent- 
stehen sehen,  sondern  immer  nur  im  Sommer,  wenn  die  Kühe 
mit  grünem  Futter  gefüttert  wurden,  und  zwar  sei  es  ihm  häu- 
figer im  nassen  als  im  trockenen  Sommer  vorgekommen.  Nach 

1)  a.  a.  O.,  S,  377. 
a.  a.  0.,  &  377. 

3)  Bregnios,  Diasertat  Medte.  de  Galactose  Ben  Mcretione  lactit,  1^. 

4)  Schauerstein  und  Späth,  Virchows  Archiv,  4'^  r,<]  ,  8.  162. 
6)  Fnclifl,  Mae.  fnr  <!io  ges,  Tierlieilkuntle,  1841,  8.  176. 

6)  Moflier,  Virchowa  Archiv,  43.  Bd.,  2.  H.    Über  blaue  Milch  und 
durch  deren  Geuufs  herbeigeführte  Erkrankungen  beim  Menschen. 
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seiner  Ansicht  habe  das  nasse  Futter  ganz  besonders  schuld 
daran.  <v  Prof.  Mösl  er  legt  keinen  Wert  auf  die  Erklörnngon 
des  Bauers  und  nimmt  als  Ursache  des  Blauwerdens  der  Milch 
»ein  dunkles  Leiden  des  chylopoietischen  Systemac  an.  Viel 
wahrscheinlicher  ist  heute,  dals  es  sich  um  ein  Blauwerden  der 
Milch  durch  Bacterium  syncyaneum  bandelt  Floyrena^)  hat 
in  einer  Serie  von  Versuchen  an  Schweinen,  Kaninchen  und 
Batten  die  Möglichkeit  des  Überganges  von  Farbstoff  mit  der 
Milch  der  Muttor,  welche  mit  FfirberrOte  (Rubia  tinctoria)  — 
garance  —  gefüttert  wurde,  in  die  Knochen  (Rotwerden  der 
Knochen)  der  Säuglinge  bewiesen.  Ob  die  Milch  der  Mutter 
beim  FOttem  mit  Krapp  rötlich  wird,  erwfihnt  Flourens  nicht. 

Millon  et  Gomaille^)  besprechen  den  Übergang  von 
Riechstoffen  in  die  Milch;  sie  versuchten  ohne  Erfolg,  den  Riech- 
stoff, den  sie  näher  nicht  bezeichnen,  aus  der  Milch  mit  OS,  zu 
extrahieren.  Femer  besprechen  Parmentier  et  Deyeux^)  den 
Übergang  riechender  und  schmeckender  StofEe  in  die  Milch  nach 
dem  Genüsse  von  Knoblauch,  ülage  ')  sagt:  »Eine  abweichcmle 
gelbe  bis  rote  Farbe  erhält  die  Milch,  wenn  die  Kühe  Karotten, 
Krokus,  Labkraut,  Rhabarber,  Waid  verzeliren,  bläuhch  wird  sie, 
wenn  die  Tiere  Schachtelhalme,  Vogelknöterich,  Wachtohvei/,on 
fressen.  Emen  abnormen  Gerucli  bekommt  die  Milch  nach  der 
Verfütterung  von  Knoblauch.«  Aufser  den  hier  erwähnton  Ab- 
handlungen habe  ich,  aber  ohne  Erfolg,  noch  folgende  Zeit- 
schriften durchgenommen:  Arcliiv  für  Hygiene  (Bd.  I — XL\'TI), 
Zeitschrift  für  Hygiene  und  Infektionskrankheiten  (Bd.  I — XLV), 
Hygienische  Rundschau  (1894—1902),  Revue  d'hygiöne  (1893  bis 
1902),  Annales  d'hygiöne  publique  (1863—1902),  Zeitschrift  für 
Untersuchung  der  Nahrungs-  und  Genufsmittel,  sowie  Biblio- 
graphia  lactaiia  (Bibliographie  g^n^rale  des  travauz  parus  sur 

1)  Flourens,  Note  Bur  la  coloration  des  os  d'animaux  uouveau-näs 
pw  la  simple  lactation  de  möres  ä  ]«  noonitare  deequelles  a  iti6  m€l6e  de 
la  gafwiee.  Compt.  rend.,  1862,  T.  54,  p.  66  «t  auiv. 

2)  Millon  et  Comaille,  Analyse  du  Init.  Compt  rend.,  1864,  p. 999. 
'A  Parmentior  et  Deyeaz,  Pröcis  d'expöriences  e(  obeenrattona snr 

les  diff^rcntes  esjifeces  de  luit,  1800. 

4)  G 1  a g  c.  Die  schädliche  Wirkung  <Ier  Krankheiten  der  Milchkühe,  8. 85. 
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le  lait  et  sur  rallaitement  jus<|u  en  1899  par  le  Dr.  Henri  de 

Uotschild  avec  une  prt^faco  He  M.  E.  Diielaux,  1901). 

Sehr  f^ute  Dienste  hnt  mir  dagegen  die  anläfslich  der  Milch- 
ausstfllung  in  lluuiburg  (190o)  im  Auftrage  der  wissenschaftlichen 
Ai»teilung  lierausgegebene  Sclirift:  j^Die  Milch  und  ihre  Be- 
deutung für,  \'olks\virtächuft  und  Volksgesundlieit^:  geleistet,  in 
der  äich  alle  Literatur  angegeben  findet,  die  ich  überhaupt  ent- 
decken konnte. 

II.  Eioene  Fütterungsversuche. 

Meine  Beobachtungen  habe  ich  nn  einer  Ziege  angestellt, 
der  abwechselnd  verschiedene  frische  Pflanzen')  in  gröfseren 
Mengen  als  Futter  gereicht  wurden:  Isatis  tinctoria  (Färberwaid), 
Galium  MoUugo  (gemeines  Labkraut),  Echium  vulgare  (Natter- 
kopf), Melampyrum  (Wachtelweizen),  gelbe  Rüben.  Weiter  er- 
hielt das  Tier  zeitweise  unvermischt:  Semina  anisi,  Semina  foeni- 
culi,  Knoblauch,  und  —  in  Mischung  mit  Futter  (Kleie,  Hafer) 
—  einigemal  Alisarin,  den  eigentlichen  Farbstoff  der  Krapp- 
wurzel (Rubia  tinctorum).  In  allen  diesen  Fällen  hat  das  Ver^ 
suchstier  das  dargereichte  Futter  gefressen.  Mit  besonderem 
Appetit,  ja  sogar  begierig,  frafs  die  Ziege  Semina  anisi  und  gans 
besonders  Knoblauch. 

Die  Ziege  wurde  morgens  und  abends  von  geübter  Ilaud  gemol- 
ken, und  die  Milcli  sowohl  auf  I'arbe,  Geschmack,  Oruch,  wie  auch 
mittels  tMit.sprfH'hendeii  Reagentien  untersucht,  wobei  ich  auch  stets 
ganz  unbefangene  Personen  um  ilir  Urteil  bat.  Bevor  ich  zur  Be- 
sprechung der  Resultate  übergehe,  möchte  ich  mit  einigen  Worten 
auf  die  von  mir  verwendeten  Metiioden  der  Milchuntersuchung 
eingelien.  Ich  beginne  mit  dorn  Versuche  mit  gelben  Rüben.- 
Nachdem  die  Ziege  einen  Tag  lang  mit  gellien  Rüben  gefüttert 
und  am  nächsten  Tage  in  der  Tat  gelbliche  Milch  ausgemolken 
wurde,  wurden  zu  20  g  ausgeglühten  Sandes  20  g  Milch  zugesetzt, 

1)  VerHiU'he,  iluH  Tut  zur  Aufnahme  von  Merouriali?!  jiprpnnis  zu  be- 
wegen, BoheiLertea.  Die  l'tianze,  welch«  eine  JSubataui  enÜiäU,  aus  der  beim 
Trocknen  ein  blaues  Pigment  entsteht  B.  Lehmann,  Ardiiv  L  Hyg. 
VI),  wurde  absolut  vscBchmiht. 
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alles  auf  einem  Wasserbatle  verdamjtit,  in  einem  Porzellanmörser 
zerrieben  und  in  einer  Hülse  in  den  Soxhlctschen  Apparat  ge- 
bracht. Die  Extraktion  mit  Äther  dauerte  12  StundeD,  worauf 
der  Ätherextrakt  in  eine  Porzellanscbale  abgegossen  und  der 
Äther  abgedampft  w  urde.  Zu  dem  auf  dem  Boden  der  Porzellaa- 
schale befiadlicheo  Trockenrest  wurden  mittels  Glasstäbchena 
2  bis  3  Th>pfen  konzentrierter  Schwefelsäure  sngesetzt  Bei  Zu- 
satz Ton  Schwefelsäure  erhielt  man  eine  helle*  gelbrote  Färbung 
in  beiden  Portionen  des  Trockenreates  (alle  Versuche  wurden 
nämlich  doppelt  ausgeführt);  nach  24st1indigem  Stehen  im  Schrank 
ging  die  gelbrote  Farbe  in  eine  yiolette,  nach  weiteren  24  Stünden 
in  eine  schmutzig-yiolette  und  schliefslich  in  eine  schwarze  tlber. 
Um  diesen  Farbstoff»  welcher  nicht  die  erwartete  Oaiotinreaktion 
(blaugrün  mit  konzentrierter  Schwefelsäure)  gegeben  hatte,  näher 
zu  erforschen,  wurde  eine  starke  Gelbrübenfütterung  und  die  so- 
eben geschilderte  Untersuchung  nach  14  Tagen  noch  zweimal 
wiederliolt,  wobei  einmal  der  Trockenrest  aus  '/o  Liter  Milch 
extrahiert  wurde,  ohne  dafs  ich  jedoch  eine  deutliche  Carotin- 
reaktion  oder  auch  nur  die  oben  geschilderten  Reaktionen  erhalten 
hätte  ( )b  vielleicht  die  zu  untersuchende  Milch  in  den  nach- 
folgenden Füllen  weniger  Farbstoff  enthielt .  und  zwar  infolge 
der  Erntezeit  der  Mohrrüben,  der  Sorte  der  letzteren  oder  infolge 
anderer  Ursachen,  vermag  ich  nicht  zu  beurteilen.  Bei  Fütterung 
der  Ziege  mit  Alizarin  C,4Hc(OH)20._.  (aus  der  Pflanze  Rubia 
tiuctorum),  welches  die  Eigenschaften  einer  schwachen  Säure  be- 
sitzt und  mit  den  Basen  gefärbte  Verbindungen  erzeugt,  wurden 
zu  der  Milch  Ammoniaklösung,  kohlensaures  Natron  und  Natron- 
lauge hinzugesetzt,  wobei  sicli  die  Milch  schwach  rosa  frirbte. 
Vor  der  Fütterung  mit  Alizaiin  gab  die  Milch  eine  solche  Fär- 
bung nicht  Das  Alizarin  ist  auch  in  den  Harn  übergegangen. 
Bei  Fütterung  mit  Ao.  chiysophanicum  med.  {OuEifi^)  bewirkte 
der  Zusatz  von  40proz.  Natronlaugelüsnng  zu  der  Milch  eine 
bräunliche  Verfärbung  der  letzteren. 

Für  die  übrigen  Substanzen  brauchte  ich  keine  besonderen 
Kachweismethoden,  die  Sinne  mufsten  ausreichen.  Die  Besultate, 
welche  nach  der  Fütterung  der  Ziege  mit  den  oben  bezeichneten 
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Substanzen  erzielt  worden  dnd,  sind  ans  der  Tabelle  I  auf 

S.  189  zu  ersehen.  An  den  Tagen,  die  in  der  Tabelle  nicht  ver- 
zeichnet sind,  liatte  die  Ziege  gewöhuliches  Futter  bekommen: 
Heu,  Gras,  Kleie  etc. 

Aus  dpii  vorstehenden  Auyführungen  sowohl,  wie  Auch  aus 
den  in  der  vorstehenden  Tabelle  veraeichneten  Ermittelungen 
lassen  sieb  folgende  Schlüsse  sieben: 

1.  Die  Versuclisziege  hat  begierig  Semina  anin  und  foeni- 
culi,  und  noch  begieriger  Knoblauch  gefressen,  dabei 

ging  der  Geruch  dieser  Substanzen  in  die  Milch  über. 

2.  T^ei  Fütterung  mit  Knoblauch  bekam  die  Milch  den  be- 
tretenden Geruch ,  der  an  den  Geruch  von  PH3  er- 
innerte, und  zugleich  einen  ekelhaften  Geschmack,  der 
selbst  nach  Kochen  und  Abkühlung  der  Milch  über 
15  Stunden  lang  erhalten  blieb.  Die  Milch  wurde  dann 
fortgegossen.  Von  6  Menschen,  die  die  Milch  gerochen, 
und  von  5  Menschen,  die  die  Milch  gekostet  hatten,  be« 
kam  der  eine  eine  so  starke  Übelkeit,  dafo  sich  Brech- 
bewegungen einstellten.  Der  Geruch  nach  Fenchel  und 
Anis  war  nicht  unangenehm,  von  ro&fsiger  Stärke  und 
verschwand  durch  das  Kochen  der  Milch. 

3.  Fuie  Veränderung  ihrer  Farbe  hat  die  Milch  der  Ver- 
suchsziege nur  bei  Fütterung  der  letzteren  mit  gelben 
Rüben  un<l  Ac.  ehryüophanicuni  med.  gezeigt.  Die  Farben- 
Veränderungen  waren  jedoch  auch  in  diesem  Falle  nicht 
deutlich,  .sondern  sehr  schwach,  minimal  ausgesprochen. 
Alizarin  färbte  die  Milch  nicht  direkt,  sondern  erst  auf 
Alkalizusatz.    In  Summa  scheint  die  praktische  Gefahr, 

*  dafs  die  Milch  eine  auffftUige  Fftrbung  durch  Futterstoffe 
annimmt,  nicht  grofs,  wenn  man  bedenkt,  welche  Mengen 
das  Tier  erhielt  Viel  leichter  treten  kleine  Geruchsver- 
ftnderungen  ein. 
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Tabelle  I. 


1 

GcwioluT 

1 

und 

inuceraiig 

d.elnge- 1 
noniui.  ( 

Man  Klnuhto  ! 

Miin  liiil 
l.i  Vi 'uiuit'n 

Ii 
1 

Bemerkungen 

F'ltt. 

2.  VI.  .1 

Mercurial.peren- 

_  1 

blaue  Milch 

1 

negativ  jl 

fribt  nicht 

1 

nie.  (Blfttter) 

i 

frif-t  '^rholon  tiud 
H  Miicr  );onio, 
Blüten  UDKern. 

8.  .  [ 

Isatis  Üsctori« 

3000 

» 

> 

1 

4.  .  ' 

> 

8000 

> 

5  > 

• 

8000 

» 

•  il 

W/W 

> 

8.  » 

9 

7000 

> 

9.  . 

> 

8000 

* 

> 

— 

13.  . 

GalUamMoUugo') 

4000 

gelbe  Bfttch 

>  1 

il 

14.  >  ^ 

> 

6000 

> 

\ 

15.  » 

> 

8000 

> 

>  ! 

18.  » 

Semiiia  aniei. 

2oO 

riAt^^liH  in  t\{t% 

uvruvUB  lu  uiv 

Mlloh 

1 
1 

Die  Milch  scheint 
•twM  aOOer  als 

•OMt. 

19.  * 

_ 

—  1 

t 

— 

9U.  >  ■ 

1 

Sem.  foeniculi 

200 

übcrgAug  des 
lMtraa#Dd«n 
Genicfai  !b  die 

Mi  loh 

il 

1 

Die  Ullch  Mlgt 
gew6hnliehen  0«- 
•ebmack. 

25.  ^ 

y  ),;> 

rou.  iUuCii 

ueg'iuv  1 

26.  >  { 

> 

> 

> 

80.  > 

» 

7,0 

9 

poetciv 

Bei  Zu^al/  \i'U  NHg 
oder  Na  HO  otl^-r 

Na»<'"3  il»"!!!!.  Rosa- 
tArbiiUK-  Übergang 

negativ  | 

auch  in  den  Harn. 

2.VII 

Gelbe  Rüben 

2(HK* 

gelbe  Milch 

45UÜ 

» 

abendr«e1blicb.' 

1  B«!  der  Extraktion 

Mlloh.   Im  Ver- 
clAtoti  ZU  <U'r 
morgendlichen 
denti  nrnniig  | 

mit  .Äther,  wie 
oben  Keschlldert, 
wurde  ein  Färb- 

6.  > 

Echniin  vulgare 
(Natteikopf) 

3500 

blaue  Mucd 

negativ  ^ 

4500 

» 

Ik/Fiil  Am  n  V  r  im 

arvenso 
(VV«cht«l-Welzen) 

1000 

> 

> 

_ 

* 

14.  * 

Gelbe  Rüben 

4000 

gelbe  Hileh 

iwelllBlb.  g»lbL 

16.  > 

* 

4500 

> 

z 

16.  » 

> 

5000 

> 

deuti.  geiDUCD 

17.  » 

1  > 

5000 

> 

> 

27.  . 

\i  Accbrysophanic. 
1  med. 

0.6 

> 

gelbl.  Milch 

(   Facei)  nicbt  ^ie 
t  gewObnllch, 
i    aondem  breilff. 

88.  > 

» 

> 

> 

8.vin. 

KiMibleiieb 

40 

bctrcßundcn 
Genielu  nnd 

poeitiv 

GiTUch  iiiirli  ril,. 
(>t'S<'lii:i)l(  k  fki  i- 

liaft.    i.rriich  iin<l 

GewluiiMki 

ij  Ot'x'limiick  wsren 

i 

II 

{ auch  nach  16  9tdn 
Ii  «rbalteo. 

1}  Es  bitte  wohl  beeaer  Galinm  vemm  gewählt  werden  mfleaen. 
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III.  GeruchsverAnderungen  der  Milch  beiin  Stehen  in  ttark 

riechenden  Rftumen. 

In  zweiter  Linie  sind  Experimente  angestellt  worden,  um  za 
ergrüudeu,  wie  rasch  die  Milch  den  Gerach  des  Raumes,  in  dem 
sie  steht,  anfnimmt,  und  wie  lange  sie  diesen  Greruch  behfllt. 

Diese  Frage  ist  sowohl  bei  der  Stalldesinfektion  als  auch  in  an« 
deren  Fällen,  in  denen  der  Milch  von  den  mit  den  Tieren  in 
I'.erülirung  küuinienden  Personen  verschiedene  Gerüche  (Joduforni, 
oleum  anisi,  Parfüm)  beigebracht  werden  konnten,  von  Interesse. 
Die  bezüglichen  V^ersuche  wurden  lolgeiultTuiaLsen  ausgeführt: 
unter  groise  Glasglocken  wurden  zwei  Portionen  Milch  zu  je 
lUU  ccm  in  l^ccherglasern  gehraclit.  worauf  unter  die  Glasglocken 
neben  der  Milch  in  kleineren  Jiechergläscrn  oder  Porzellanschalen 
folgende  (hau|)tsächlich  desinfizierende)  Substanzen  aufgestellt 
wurden:  Acidum  carbolicum  crudum  (15,0),  Fonnalin  (15,0),  Oleum 
terobinthini  (15,01,  Chlorkalk (15,0),  Oleum  anisi  (8,0),  Jodoform  (4,0). 
Die  eine  Milchportion  wurde  nach  halbstündigem  Stehen  aus  deraim« 
provisierten,  stark  riechenden  Raum  herausgenommen,  auf  ihien  Ge> 
ruchnnterucht,  dann  gekocht  und  nach  einer  halben  Stunde  wiederum 
untersucht;  die  zweite  Milchportion  wurde  in  gleicher  Weise,  aber 
erst  nach  10  stündigem  Stehen  unter  der  Glasglocke  untersucht. 
Die  erzielten  Resultate  sind  aus  folgender  Tabelle  zu  ersehen : 

Tabelle  II. 


KMh  '^atiiadigem  Stebeo  Nach  '^■tfiodifem  Stehen 

1d  RtaATleehendsin  Raam       fj       In  sterMeehendein  Ttanm 


Ii 

niimiitrlhar 

V,  Stundo 

1 

Uiilnilti-llnU 

st\ini1p 

1  kalte  lUIch 

nach  ilcin 

IIH'  Ii  ili'Ill 

kalte  Uilch 

I  III  h  vli'in 

nach  (lom 

Abkochvu 

Al>kucht;a 

Abkochen 

Abkochen 

Ac.  cftfbolicam 

Ii 

" 

rni'l.    .  . 

+  +  + 

Ol.  ter«'l>intliini 

1    +  + 

Formalia     .  . 

1    +  + 

Ohlorkalk  .  . 

+ 

Ol.  anisi  .    .  . 

+ 

+ 

,  +  +  + 

+  +  + 

Jodofonniom  . 

.+  +  + 

!-t  ++ 

1 

+  +  + 

—  —  neentiv;  |       _j- -|-  —  deutlich  riechend; 

-\-  =  kaum  bemerkbar;   |   -J-4-4"  —  stark  riechend. 
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Aus  den  Aafzeichnungen  der  vorstehenden  Tabelle  ist  su 
«rseben: 

1.  dab  die  Milch  den  Geruch  von  Jodoform  und  von  Oleum 
anisi  rasch  aufnimmt  und  lang  (12  Stunden  lang)  behält; 

2.  dafs  die  Milch  den  Geruch  von  Karbolsäure  rasch  auf* 

nitmnt,  aber  auch  rasch  vcrhert; 

3.  tlafs  die  Milch  den  Geruch  von  Oleum  terebiiUliini  uiul 
von  FormaHn  rasch  aurnimmt,  aber  leicht  verliert; 

4.  iu  \iiiserem   Falle  hat  tlie  Milcli  den  Geruch  von  den» 
uebensteheadeu  Cblorkalk  beäunders  schwach  angenummeu. 

Zum  Schlufs  sei  es  mir  gestattet,  auch  an  dieser  Stelle  Herrn 
Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann  für  die  Aiire^'un;^^  zu  dieser  Ar- 
beit, wie  auch  für  die  wolihvollendcn  Uatsclilät;c  und  die  AniLiUln^^ 
welche  er  mir  während  der  ganzen  Zeit  meines  Arbeitens  im 
Hycienischen  Institut  zu  Wür/.burg  hat  zuteil  wurilen  lassen, 
meinen  ebenso  aufrichtigen  wie  ergebeuäten  Dank  zu  sagen. 
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über  die  Absorption  yerdttniiter  EapferlSBungon  im 

Erdboden. 

Von 

Prof.  Dr.  Oh.  Yokote  am  Tokio. 

(Ana  dem  bygienitchen  Lutitat  in  Lelpxig.) 

Eine  eigentümliche  und  selten  vorkommende  Flufs Verunrei- 
nigung zeigt  der  im  mittleren  Japan  gelegene  Flufs  Watarase. 
Derselbe  niDimt  s&mtliche  Abwässer  des  grü(sten  Kupferbergwerks 
▼on  Asbio  auf. 

Die  schädlichen  £mwirkungen,  welche  die  Gewinnung  des 
Kupfers  daselbst  hervomifen»  machen  sich  dadurch  geltend,  dals 
die  früher  sehr  fruchtbare  Gegend  weithin  keine  oder  nur  geringe 
Ernten  liefert,  sowie,  dals  im  Flufs  selbst  keine  Fische  mehr 
leben  können,  und  dafis  auch  die  dem  Flusse  benachbarten  Feld- 
gebiete auf  weite  Strecken  hin  stark  verOden. 

Die  schädlichen  Wirkungen  des  Kupferwerkes  lassen  sieh 
nach  awei  Richtungen  hin  scheiden.  Eänmal  entstehen  durch 
das  Rosten  der  Kupfererze  grofse  Mengen  schwefliger  Säure, 
welche  in  die  Luft  entweichen  und  die  bekannten  Rauchschäden 
und  Zerstörung  der  Vegetation  herbeiführen.  Anderseits  ent- 
hält das  Waaser  des  Flusses  Watarase  die  sämtlichen  Gruben- 
Wässer  und  Abwässer  des  Kupferwerkes  und  hieraus  erklärt  sich 
auch,  dttfs  in  das  Flufswasser  gelöste  Kupfersalze  eintreten. 

Nach  Untersuchungen  der  Verwaltung  des  Kupferwerkes 
enthält  das  Wasser  des  Flusses  Watarase  iu  einem  Liter  0,2ö  bis 
0,41  mg  Kupfer  (Cu). 
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Der  landwirtschaftliche  Betrieb  des  Reisbaues  bedingt,  dafs 
die  Felder  w&brend  der  Vegetationsperiode  reichlich  bewässert 
werden  mfiBSen.  Soweit  nur  möglich  wird  zu  diesem  Bewässern 
Flufswasser  verwendet.  Hieraus  folgt,  dufs  Jahr  für  Jahr  reich« 
liehe  Mengen  von  Kupfer  mit  dem  Wasser  des  Watarase  auf 
die  Felder  und  in  den  Boden  gebracht  werden. 

Auf  diese  Weise  ist  es  mOglich,  dals  nicht  nur  die  hier 
gewonnenen  Pflanzenfrücbte  einen  hohen  Kupfeigehalt  annehmen, 
sondern,  dafs  auch  das  Kupfer,  vom  Boden  absorbiert,  die  Ent- 
wicklung und  das  Gedeihen  der  Pflanzen  eriieblich  schftdigt  und 
steigende  Mirseniten,  sowie  völlige  Unfruchtbarkeit  bedingt 

Es  erschien  mir  deshalb  von  Wichtigkmt,  festsustellen, 

1.  in  welchem  Umfang  hat  der  Erdboden  die  Eigenschaft^ 
gelöste  Kupfersalze  aufeunehmen  und  festzuhalten; 

2.  kann  kupferhaltiges  Flufs-  oder  Abwasser  so  tief  in  den 
Boden  eindringen,  dafs  das  Grundwasser  einer  Gegend 
durch  Kupfer  verunreinigt  und  verdorben  wird? 

Diese  letztere  Frage  schien  mir  deshall)  von  Bedeutung, 
weil  in  der  Nähe  des  Flusses  Watarase  iiruunonatilagen 
sicli  btiincieii,  in  welche  Fluiswasser  durch  seitliches  Ein* 
strömon  Zutritt  findet. 

3.  Ist  zu  erwarten,  dafs  der  künstliche  Kupfergehalt  eines 
Bodens  nach  Aufliören  der  Ursache  rascli  wieder  ver- 
schwindet und  in  den  vollen  Reinigungszustand  übergeht? 

Um  die  Absorptionskraft  des  £rdbo<lens  für  gelöste  Kupfer- 
salze festzustellen,  wurden  zwei  verschiedene  Bodenproben  im 
lufttrocknen  Zustande  gewählt  und  abgewogene  Mengen  mit  einer 
genau  gemessenen  Kupferlösung  wahrend  einer  Stunde  durch 
Schütteln  in  Berührung  gebracht 

Die  KupferlöBung  wurde  durch  Auflösen  von  0,0S96  g  reinem 
schwefelsaurem  Kupferoxyd  in  1 1  destillierten  Wassers  hergestellt, 
so  dafs  1 1  Lösung  10  mg  Kupfer  enthielt 

Zu  jedem  Versuche  wurden  25  g  lufttrockner  Erdboden  und 
100  ccm  Kupferlösung  verwendet  Im  Filtrat  wurde  die  etwa 
noch  vorhandene  Kupfermenge  kolorimetrisch  mitteb  Ferro- 
zyankaliums  bestimmt   Hierzu  dienten  Glaszylinder  aus  ganz 
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hellem  weifsen  Glase,  welche  bei  30  cm  Höhe  100  ccm  Vergleichs- 
lösung aufnahmen.  Anf  diese  Weise  konnten  die  kleinsten  Mengen 
Kupfers  kolorimetrisch  bestimmt  xmd  Mengen  von  0,001  mg  Kupier 
genau  festgestellt  werden. 

Die  eine  Bodenprobe  bestand  aus  einem  eisenhaltigen  Dilu- 
yialsand  des  Leipziger  Unteigrundes,  wlihrend  die  andere  Boden* 
Sorte  Flubsand  war. 

Beide  Bodensorten  wurden  in  verschiedener  KomgrOtse  und 
zwar: 

a)  von  kleinerem  Kom  als  0,25  mm 

b)  von  0,25  bis  0,8  mm  und 

c)  von  0,8  bis  2,0  mm 

verwendet. 

Es  ergab  sich,  dafs  in  allen  sechs  Versuchen  das  gesamte 
Kupfer  vom  Boden  festgehalten  wurde;  1kg  Boden  hatte  somit 
4ü  lug  Kupfer  absorbiert. 

Bei  dem  zweiten  Versuche  sollte  festgestellt  werden,  ob  die 
gleiche  vollkommene  Absorptionskraft  des  Bodens  erreicht  wird, 
wenn  eine  konzentriertere  Kupferlösung  zur  Anwendung  kommt. 

£6  wurde  deshalb,  statt  einer  T^ösnng  mit  10  mg  Kupfer  im 
Liter  eine  Lösung  verwendet,  weiche  100  mg  Kupfer  in  1 1  Wasser 
enthielt. 

Auch  bei  diesem  Versuche  wurden  die  gleichen  Bodensrten 
wie  vorher  in  den  drei  verschiedenen  KomgrOfsen  verwendet, 
und  zeigte  sich,  dafs  die  Absorptionskraft  des  Bodens  für  Kupfe^ 
salse  eine  sehr  energische  ist 

Von  t  kg  Erdboden  wurden  in  diesem  Versuche  175  bis  200  mg 
Kupfer  aufgenonmien,  wobei  der  feinkörnige  Boden  bsw.  Flufs- 
sand  eine  etwas  stärkere  Absorptionskraft  zeigte  als  der  grobkörnige. 

Boden  mit  einer  Komgrö&e  bis  0,25  mm  absorbierte  im 
Mittel  von  vier  Versuchen  194  mg  Kupfer,  während  Boden  von 
0,8  bis  2,0  mm  RomgrOliM  im  Mittel  174,4  mg  Kupferozyd  pro 
1  kg  Erde  aufnahm. 

In  dem  nachstehenden  \'ersuche  sollte  festgestellt  werden, 

wie  die  Absorptionskraft  des  Bodens  für  Ku]>fer  aljuimmt  und 

wann  die  volle  Sättigung  des  Erdreichs  mit  Kupfer  eingetreten  ist. 

18* 


i-  kji  1^-^^  L-y  Google 


106    Über  die  Absorption  Terdfinnter  KapferKlBOogeii  fm  Erdboden. 


Zu  diesem  Zwecke  wurde  von  den  beiden  Bodenproben, 
Leipziger  Sand  und  FiuCsaaud,  eine  Menge  von.  26  g  lufttrockner 
Substanz  abgewogen  und  mit  je  100  ecm  Waaser,  welches  10  mg 
Kupfer  gelost  enthielt,  übergössen. 

Nach  248tündiger  Berührung  mit  dem  Erdboden  wurde  die 
Flüssigkeit  abgegossen  tmd  im  Filtmt  die  noch  gelöste  Kupfer* 
menge  bestimmt  und  su  derselben  Bodenprobe  neuerdings  wieder 
100  com  Wasser,  welches  10  mg  Kupfer  enthielt,  sugefflgt 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  von  25  g  Boden  absot^ 

bierten  Kupfermengen. 

Tabelle  I. 


1  Ii.* 

FlufMiUlltl 

UDt9r> 

23  K 
Bodensan»! 

1 

1 

SiirliunBS- 

eochuog». 

Nr. 

1    Mroge  de«  vom  Send  f  «- 

Monere  des  vom  Soixl  gc- 

{        banden«]!  Kupfen 

bttnd«DMi  Knplen 

m 

mg 

mg 

1 

',•,20 

0,40 

21 

0,50 

1,00 

2 

Ö,(K) 

6.90 

22 

1,60 

1.00 

3 

6,50 

6,90 

28 

0,00 

0,00 

4 

4^ 

4,60 

24 

1,00 

1,60 

6 

ifiO 

3,00 

25 

0,60 

1,.50 

6 

3JM 

2,00 

26 

1,00 

1,50 

7 

2fi0 

1,00 

27 

0,50 

0,50 

8 

2.00 

2,00 

28 

0,00 

1,60 

9 

1»00 

1,00 

29 

1,00 

1,00 

10 

0,60 

1,00 

30 

0,00 

1,00 

11 

1,00 

0,50 

31 

1,00 

0,50 

12  , 

0,50 

0,50 

32 

l,uu 

1,50 

13  . 

0,25 

0,95 

33 

0,50 

0,50 

"  ! 

0,60 

0,00 

M  t 

0,00 

0,00 

1.5 

0..50 

1.00 

35 

0,00 

0,00 

16 

2,50 

1,00 

36  i 

0.00 

0,00 

17 

0.50 

0,50 

37 

0,00 

0,00 

18 

0,50 

0,00 

38 

0,00 

0.00 

19 

1,00 

0,00 

SO 

0,50 

1,00 

* 

58,76 

54^ 

Die  Tabelle  lohrt,  dafs  die  Absorpiionskraft  des  Erdljodens 
gegenüber  lüblichen  Kupfersalzen  eine  sehr  beträclitliche  ist. 
Berechnet  auf  1  kg  Erdboden  zeigt  sich,  dals  der  Bodensand 
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:?,350  g  Kupfer  und  der  Flufbsand  2,1 74  g  Kupfer  festhielt  und 
uulöslich  machte.  Die  Absorption  des  Kupfers  ist  in  der  ersten 
Zeit  eine  erhebliche,  nimmt  im  Laufe  der  Tage  allmöhlich  ab, 
bis  schliefslich  der  Boden  gesättigt  ist  und  die  KupferlOsuug 
«benso  konzentriert  abfliefst  wie  sie  zugesetzt  wurde. 

lUrücksichtigt  man,  dafs  1  cbm  Leipziger  Sand  im  Mittel 
1560  kg  schwer  ist,  so  ergibt  sich,  dafs  j)ro  qm  Bodenfläche  und 
1  m  Tiefe  eine  Kupfermenge  von  3391  bis  3666  g  unlöslich  ge> 
funden  werden  kann. 

Die  Ursache  der  Absorption  des  gelösten  Kupfers  im  Erd- 
boden wird  voraussichtlich  darauf  beruhen,  dafs  im  Erdboden 
Verbindungen,  wie  insbesondere  Kalk*  und  Magnesiasahe  vor- 
kommen«  durch  welche  die  lösliche  Kupferoxydverbindung  ze^ 
setzt  und  unlösliches  Kupferoxyd  ausgeschieden  wird. 

Es  ist  klar,  dafs  die  stärkste  Ausffillung  des  Knpferoxyds 
eintreten  wird  bei  Anwesenheit  von  kohlensauren  Erden. 

Erdboden,  welcher  nur  geringe  Mengen  von  kohlensauren 
Erdalkalien  enthält,  wird  demnach  imstande  sein,  relativ  bedeu- 
tende Mengen  von  Kupfer  bereits  in  den  obersten  Bodenschichten 
aufzunehmen  und  das  Tiefergeheo  von  Kupfersalzen  nach  dem 
Grundwasser  verhindern  können. 

Im  nachstehenden  Versuche  verwendete  ich  deshalb  als 
Bodenart  Marmor,  welcher  im  Mörser  zu  kleinen  Stücken  /.erstofsen 
worden  war  und  durch  Absieben  in  zwei  KorngrOlsen  von  0,25  mm 
und  1  bis  2  mm  getrennt  wurde. 

Ich  wählte  diese  beiden  verschiedenen  Korngröfsen,  um 
zugleich  festzustellen,  ob  nicht  durch  Ausscheiden  des  Kupfer- 
oxyds auf  der  Oberfläche  der  Sandteilchen  eine  Schutzwirkung 
in  der  Art  eintritt,  dais  die  festhaftende  Kupferoxydschicht  wie 
eine  mehr  oder  weniger  undurchlässige  Hülle  die  Berührung  des 
Marmors  mit  neuer  Kupferlösung  hindert. 

In  den  Versuchen  der  Tabelle  II  wurden  25  g  der  Boden- 
proben ans  Marmor  mit  je  100  ccm  Wasser  mit  einem  Gehalt 
von  10  mg  Kupfer  versetst  und  nach  jedesmal  einstündiger  Be- 
rührung im  Filtrat  der  Restteil  des  gelösten  Kupferoxyds  kolori- 
metrisch  bestimmt 
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Tabelle  n. 


Venradu- 
Nr. 

   - 

Keine« 

ab^o^hie^te 
nie  Kupfer 

 ■ 

GroWs 
JUnf  iiiorpui\  CT 
abünrbierte 
mg  Kupfer 

Nr. 

Feinei 
Aiannorpuivcr 
ftlMOrbierte 
tag  KupU  r 

OrobM 

HUIBOipiinW 

absorbiert« 
mg  Kupfer 

1 

'  6,60 

1,00 

41 

10,00 

6,06 

2 

1,20 

8,40 

42 

9,72 

6,80 

8 

4,40 

8,20 

43 

9.52 

9,10 

4 

4^0 

8.60 

44 

10,00 

9,94 

5 

7,40 

9.80 

46 

10,00 

7,90 

6 

8,70 

9,40 

46 

'  9.92 

5,00 

7 

8,00 

47 

9,92 

6,80 

8 

9,20 

9,60 

48 

8,40 

4.'2ü 

9  1 

9.60 

8,00 

49 

9,67 

4,00 

10 

9,60 

9.00 

60 

9,84 

7,90 

11 

9,40 

7.70 

51 

9.00 

6.40 

12 

10,00 

7,80 

52 

1  9,74 

5,00 

13 

10,00 

8,70 

53 

7,60 

7,40 

14 

9,96 

8.00 

64 

9,68 

6.40 

16 

9,96 

7^ 

66 

9,80 

8,40 

16 

9,96 

7,00 

56 

9,92 

6,20 

17 

9,96 

6.00 

57 

8,00 

5,00 

18 

9,92 

7,80 

58 

9,50 

6,00 

19 

9,98 

7,20 

59 

8,U0 

5,60 

SO 

9,90 

8^00 

60 

9,74 

6,60 

21  I 

9,92 

8,60 

61 

9,84 

8,20 

22  ' 

9,'.H) 

6,40 

62 

7,30 

6,20 

23 

9,1K) 

7,00 

63 

8,10 

7,40 

24 

9,92 

7,40 

64 

8,90 

6,80 

S6 

9,94 

7,30 

66 

8,80 

5,80 

26 

10,00 

6,00 

66 

9,88 

4,80 

27 

'  9,00 

6,80 

67 

9,94 

7,60 

28 

tt,92 

6,00 

68 

9,76 

6,30 

29 

5,60 

69 

9.10 

6,00 

80 

9,90 

6,60 

70 

9,68 

6,80 

81 

9,96 

7,00 

71 

9,94 

8^00 

82 

9,S6 

9,ri0 

72 

9,92 

6,20 

33 

9,5K) 

6,40 

73 

9.88 

6,60 

U 

10,00 

8,20 

74 

9,50 

7,60 

85 

9^ 

6,00 

76 

9,94 

8,90 

86 

9,84 

8,^ 

76 

9,88 

6)80 

37 

7,60 

7,40 

77 

7,00 

2,00 

38 

9,88 

6,20 

78 

9,90 

8.40 

39 

10,00 

6,40 

79 

9,86 

9,50 

« 

1 

6^ 

80 

9,94 

.  8.70 

c  y  i.i^L^^  L-y  Google 
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1 

FialtMa 
I  ItaniiorpulTvr 

absorbierte 
^    mg  Kupft-r 

Grobes 
MtnnoTpnlrer 

»bsorViiorto 
mg  Kupfer 

Venoeha*  | 

Vt. 

—  - — 
Feinea 
Mannoqralver 
absorbiert« 
mg  Kupfer 

—  — 

Grobes 
MuniorpatTer 
•bsorblcrta 
oig  Knpfer 

81 

9,46 

6,00 

116 

10,00 

8,70 

82 

9,90 

8,80 

117 

10,00 

9,10 

83 

9,76 

7,20 

11« 

9,80 

0,40 

84 

7.00 

6,20 

119  1 

10,00 

8,80 

85 

9,94 

9,88 

190 

9,74 

8,80 

86 

9,62 

6,40 

121  , 

9,80 

7,80 

«7 

9,94 

7,70 

122 

10,00 

7,G0 

y,s6 

7,70 

123 

8,60 

6,20 

89 

9,74 

6,00 

124 

9,70 

6,00 

90 

8^60 

6^40 

136 

8,00 

4,00 

91 

9,94 

8,40 

126 

9,66 

7,00 

92 

9,82 

8,40 

127 

9,8i 

8,00 

93 

9,92 

8,20 

128 

10,00 

8,00 

94 

9,30 

6,00 

129 

8,00 

4,00 

96 

9,88 

7,00 

180 

10,00 

8,20 

96 

9^88 

7,00 

181 

9,40 

7,60 

97 

9,25 

6,20 

183 

9,60 

7,60 

98 

8,20 

6,00 

133 

8,30 

6,00 

99 

9,00 

6,60 

134 

9,00 

6,70 

100 

9.74 

6,60 

186 

10,00 

8,60 

101 

8,70 

6,40 

186 

10,00 

8^ 

102 

9.40 

6,60 

137 

9,62 

7,40 

103 

9,78 

fi,90 

13H 

9,74 

7,60 

104 

9,84 

7,40 

139 

9,80 

8,00 

106 

9,84 

6,80 

140 

7,60 

6,00 

106 

8^60 

6^ 

141 

9,74 

6,60 

107 

9,20 

6,00 

142 

10,00 

8,40 

108 

9,76 

7,20 

143 

9,76 

7,00 

109 

8,00 

5,00 

144 

9,96 

7,40 

110 

9,25 

6,60 

146 

i  8,50 

ü,oo 

III 

laoo 

8,40 

146 

1  9,96 

6,00 

119 

8,80 

7,25 

147 

9,74 

6.60 

113 

10,00 

7,r)0 

148 

9,60 

6,00 

114 

7,20 

4,40 

149 

9,50 

7,00 

115 

10,00 

8,30 

Wie  die  Tubelle  lehrt,  ist  die  Absorption  des  Kupfers  im 
Marmorboden,  obgleich  nur  eine  einstündige  Berührung  vorlag, 
eine  äufserst  energische.  Die  schützende  Umhüllung  des  aus- 
gefällten  Kuplerozyde  um  die  Sandkörner  ruft  gelegentlich  eine 
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geringe  Absc'hwftchung  der  Kupferausfällung  hervor,  welche  sich 
insbesondere  dabin  bemerklieb  maebt,  dals  der  grobkörnige 
Marmor  vermöge  seiner  relativ  geringeren  Oberfläche  auch  eine 
geringere  Einwirkung  hinsichUioh  des  Ausfällens  von  Kupfer  seigt 

Berechnet  auf  1  kg  Marmorsand  eigibt  sich,  dals  die  fein- 
kömige  Sorte  in  dem  vorstehenden  Versuche  pro  Kilo  Sand  im 
ganzen  55,80  g  Kupfer  und  die  grobkörnige  Sandprobe  42,35  g 
Kupfer  unlöslich  gefällt  hat. 

Im  nachfolgenden  Versuche  wurde  mit  gleichen  Sandproben 
und  derselben  KupferlOsung  wie  früher  gearbeitet,  nur  dafs  nicht 
wie  vorher  1  Stunde,  sondern  24  Stunden  Berührung  zwischen 
der  KupfeiiiLsung  und  dem  Morniorhoden  gehissen  wurde. 

Die  Ausscheidungsgröfsen  des  getiUiten  Kupfers  zeigt  die 
Tabelle  III  auf  S.  201  und  202. 

Durch  die  Verlängerung  der  Berührung  der  Knpferlösung 

mit  Marmor  erfolgt  al55o  auch  eino  entsprechende  vollständige 
Absorption,  wobei  in  dem  feinkörnigen  Marmorsiind  nahezu  die 
gesamte  Kupfermenge  gelallt  wird,  während  in  dem  grobkörnigen 
Teile  die  Ausfftllung  eine  etwas  geringere  l)leil)t. 

Es  gelingt  somit  leicht,  durch  relativ  <j<'rinL'e  Mengen  von 
kohlensauren  Erden  auch  aus  .'^ehr  verdünnten  Ku[)ierlusungen 
die  gesamte  Kuj)ft'rnienge  auszuscheiden,  und  jener  Erdboden, 
welcher  eine  Heimischung  von  kohlensauren  Erden  enthält,  wird 
deshalb  auch  viel  leichter  nnd  vollständiger  die  Kupfersalze 
ausscheiden,  so  dafs  dieselbeUi  wie  dies  beim  Bewässern  mit 
kupferhaltigem  Flufswasser  der  Fall  ist,  sich  bereits  in  den 
obersten  Bodenschichten  ansammeln  und  infolge  der  stattfindenden 
Anreicherung  Pflanzenwurseln  nachhaltend  sn  schädigen  ver^ 
mögen. 

Die  günstige  Absorptionswirkung  des  Kupfers  im  Erdboden 
tritt  aber  nur  dann  ein,  wenn  neutrale  Flüssigkeiten  vorliegen. 

Versuche,  die  ich  in  der  Art  anstellte,  dafs  Bodenproben 
mit  einer  Kupferlösung  versetzt  wurden,  welche  aulser  10  mg 
Kupfer  in  100  ccm  Wasser  noch  geringe  Mengen  von  Säuren, 

(Fortsetzaog  des  Textes  auf  i>.  202.) 
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Tabelle  UI. 


Die  Jedesmal  \oi!  ■]-. i-iIvith 

l>ic  jolfMiuil  \tm  «leii  Pulvern 

inuch»- 

■t»sorbiortc  ru-Mfii^'i' 

Ventücba-  . 

uliMirbitTl« 

Nr. 

!  fi'int'H 
Mannorfiulrer 

Marmorpulver 

>'r.  ' 

mg 

tag 

mg 

1 

9,75 

39 

9.98 

7,80 

2 

10,00 

9,40 

40 

'  4,94 

7,80 

3 

9,92 

8,00 

1 

9,90 

9,00 

4 

9.91 

9,10 

.    .  9,92 

4,20 

5 

9,93 

9.88 

43 

9,96 

6,80 

6 

10,00 

9,24 

44 

10,00 

9,30 

7 

9,98 

9,45 

45 

7,60 

8,20 

8 

10,00 

9,62 

46 

9.94 

8.90 

9 

10,00 

9,28 

47 

9,96 

8,80 

10 

10,00 

7,60 

48 

10,00 

6,00 

11 

9,97 

8,G0 

49 

'  10,00 

8,50 

12 

9,97 

8,70 

50 

10,00 

6,00 

18 

9,98 

9,96 

51 

7,40 

9,66 

U 

1  0,92 

938 

62 

9,96 

8,20 

15 

1  m 

8,60 

68 

9,96 

7,60 

IB 

9,90 

8,64 

54 

9,85 

8,90 

17 

9,80 

9,78 

55 

10.00 

8,ÜG 

18 

10,00 

9,32 

56 

9.86 

6,90 

19 

9,98 

8,70 

67 

9.88 

9,00 

fiO 

9,98 

8^70 

68 

10,00 

9.88 

21 

10,00 

8,50 

59 

0,88 

8,70 

22 

10,00 

9,50 

60 

10,00 

9,40 

23 

i  10,00 

9,60 

61 

10,00 

9,80 

24 

10,00 

9,00 

62 

9.Ü4 

8,50 

25 

10,(J0 

9,00 

63 

9,94 

9,80 

26 

10,00 

9,50 

64 

9.92 

9,84 

27  j 

10,00 

8.60 

65 

10.00 

;»,94 

28  1 

10,00 

66 

10,00 

9,80 

29 

10,00 

7,20 

67 

n  4  o 

9,48 

80 

1  10,00 

8,00 

ca 
oo 

10,00 

8,90 

81 

10,00 

8,20 

69 

10,00 

9,94 

32 

10,00 

8,20 

70 

10,00 

0,45 

88 

9,88 

7,60 

71 

10,00 

9,90 

34 

9,96 

72 

9,90 

9,94 

8R 

10,00 

7,76 

78 

9,90 

9,96 

86 

9,96 

9,90 

74 

10,00 

9,92 

37 

9,96 

8.80 

75 

10,00 

9,50 

38      ||  2,80 

b,90 

76 

10,00 

1 

9.10 

Google 
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IMe  Jedenml  ft 

m  den  FnlTem 

i! 

Di«  Jedenaal  tc 

m  den  PulTern 

Versuchs- 

•lMOiM«ite  Cn^Menge 

•bsorbtert«  Co-Xenge 

Nr 

feines 

grobes 

Nr. 

feines 

grobM 

Mannorpulvcr 

Mormorpalver 

Uftimorpulter 

MMmorptdTM 

mg 

mg 

mg 

mg 

II 

10.00 

934 

1A1 
IUI 

10,00 

9,66 

7ft 
iO 

9,94 

9,84 

10, (X) 

9,92 

7Q  1 

10,00 

9,94 

IVKJ 

10,00 

7,75 

ou 

10,00 

9,55 

104 

10,00 

9,30 

AI 

9,94 

9,94 

10,00 

8,00 

oq 

03s 

9,99 

9,74 

IVO 

10,00 

8,00 

M 
oo 

9,94 

9,00 

9,74 

9,60 

fti. 
ö* 

9,H4 

9,72 

10,00 

9,00 

RS 
OO 

10,00 

9,24 

10Q 

10,tK) 

9,66 

ac 

Ov 

10.00 

8,80 

10,00 

10,00 

Ol 

10,00 

9^ 

III 

lOfiO 

10,00 

HA 

10,00 

8,60 

112 

10,00 

9,40 

10,00 

9,60 

1  1*^ 
X  1 0 

10,00 

9,50 

V\J 

10,00 

9,86 

114 

10,00 

9,60 

(Ii 

0,\Af 

OO 

10.00 

10,00 

118 

lOjOO 

9.74 

03 

10.00 

9,86 

117 

10,00 

9,60 

94 

10,00 

10,00 

118 

'  10,00 

9,84 

90 

*  9,40 

10,00 

II? 

10.00 

9,80 

96 

1  10,00 

9,86 

120 

10,00 

8,60 

97 

10,00 

10,00 

191 

10^00 

9;N> 

98 

10,00 

9,90 

122 

10,00 

8,86 

99 

1(),(M) 

10,00 

123 

10,00 

9,70 

100 

10,00 

9,00 

1  1218,6 

1  1102.6 

nftmlich  1/100  Normal -Schwefelsäure  enthielten,  ergaben,  dafs 
diese  geringe  Säure  die  Absorption  von  Kupfer  im  Quarzboden 
gänzlich  aufhob  und  nur  in  den  Bodenarten,  in  welchen  noch 
Alkalien,  bzw.  alkalische  Erden  vorkamen,  wurde  entsprechend 
der  Neutralisation  der  vorhandenen  freien  Säure  eine  teilweise 
oder  völlige  Bindung  des  Kupfeis  herbeigeführt. 

In  den  bisherigen  Versuchen  wurde  nachgewiesen,  dafs  auf 
die  (Iröfse  und  Vollständigkeit  der  Kupferausfällung  im  Erd- 
boden vor  allem  die  chemische  Zusammeusetzung  des  Bodens 
EinÜufs  hat. 
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Wie  bedeutend  die  absorbierende  Kraft  des  Bodens  für 

Kupfer  ist,  zeigen  folgende  Filtrationsversuche: 

In  einer  Glasröhre  wurden  abgewogene  Proben  des  Leipziger 
Sandes  von  0,26  mm  KomgröIiBe  gefüllt  und  auf  die  Schicht 
Kupferlösungen  von  verschiedener  Konzentration  zur  Filtration 
aufgegeben  und  beobachteti  wann  die  ersten  Spuren  Kupfers  im 
Filtnite  ankamen. 

Bei  einer  Bodenmenge  von  54,4  g  Leipziger  Sand  wurden 
300  com  Losung  ausgeben,  welche  1  mg  Kupfer  in  100  ccm 
enthielt,  ohne  dalii  eine  Kupferreaktion  im  Filtrat  auftrat;  bei 
der  weiteren  Zugabe  einer  konsentrierteren  LOsung  von  2  mg 
Kupier  in  100  ccm  konnte  auch  durch  die  Filtration  von  200  ccm 
liOsung  noch  kein  Kupfer  im  Filtrat  nachgewiesen  werden.  Als 
dann  eine  noch  konzentriertere  Kupferlösung  mit  5  mg  Kupfer  in 
100  ccm  aufgegüssbn  wurde,  konnten  wiederum  250  ccm  filtriert 
werden,  ohne  Anwesenheit  von  Kupfer  im  Filtrat,  und  als  end- 
lich eine  Lösung  mit  10  mg  Kupfer  in  100  ccm  Flüssigkeit  auf- 
gegossen wurde,  raufsten  noch  351  ccm  dieser  Losung  durch  den 
Boden  hltriereu,  bis  nunmehr  die  ersten  Spuren  von  Kupfer  im 
Filtrate  erschienen. 

Es  waren  also  durch  die  54,5  g  Boden  =  39,3  ccm  Volumen 
1100  ccm  kupferhaltiges  Wasser  hindurcbliltriert,  bis  endlich  die 
ersten  Spuren  gelOaten  Kupfers  im  Filtrate  nachgewiesen  werden 
konnten. 

Bei  diesem  Filtratiousversuche  hat  also  der  Boden  trotz  des 
raschen  Dnrchfliefsens  der  KnpferlOsung  M»6  mg  Gesamtknpfer 
absoibiert,  das  ist  pro  1  kg  Boden  1,004  g  Kupfer. 

Wurden  Bodeusorten  von  gröberer  Kurngrofse,  0,8  bis  2,0mm 
angewendet,  so  erfolgte  der  Durchtritt  vou  gelöstem  Kupfer,  wie 
leicht  verständlich,  frühzeitiger. 

Bei  einem  solchen  Versuche,  bei  welchem  83,6  g  filtriereude 
Bodenmenge  angewendet  wurden,  mulaten  aber  immerhin  noch 
663  ccm  einer  Kupferlösung  von  1  resp.  2  und  5  mg  Kupfer  in 
100  ccm  benutst  werden,  um  im  Filtrate  die  ersten  Spuren  Kupfers 
SU  finden. 
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Von  grofser  praktischer  Wichtigkeit  erschien  mir  die  Ent- 
flcheiduDg  der  Frage,  wie  lange  eiuselne  Sandproben  imstande 
sind,  ihre  absorbierende  Kraft  für  Rupfer  auszuüben. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  auf  <len  Bodeh  einer  grolsen, 
6  I  haltenden  Flasclie  eine  iScbiclit  grober  Kies  gebracht  und 
auf  diese  Schicht  der  zu  den  Versuchen  dienende  Sand  11  cm 
hoch  aufgescliichtet.  Die  Menge  des  zu  diesem  Versucht'  ver- 
wendeten Quarzsaodes  betrug  2500  g  und  hatte  eine  KorugrOfse 

von  0.5  bis  1,0  mm. 

Da  die  Flasche  einen  inneren 
Durchmesser  von  1B«5  cm  hatte,  betrug 
der  Querschnitt  bzw.  die  filtrierende 
Sandoberflache  14d,l  qcm. 

Um  nun  die  Filtration  des  kupfer* 
haltigen  Wassers  durch  die  Sandlage  in 

gleichmärsiger  und  andauernder  Form 


zu  reguheren,  wurde  nachstehende  Ver- 
sut  h.-unoniuung  getroffen,  wie  sie  die 
Zeichnnng  ( rliiutert. 

Nachdem  die  Sandflasche  mit 
Flüssigkeit  gefüllt  war,  so  dafs  die- 
selbe etwa  4  cm  über  der  Sandober« 
fläche  stand,  wurde,  durch  ein  Stativ 
getragen,  eine  Mariottesche  Flasche 
aufgesetzt,  welche  die  zu  filtrierende 
KupferlOsnng  mit  jedesmal  100  mg 
Kupfer  in  1 1  Wasser  enthielt. 

Um  die  Filtralionsgeschwindigkeit  durch  den  Sand  gleich- 

mäfsig  regeln  und  beherrschen  zu  können,  wurde  in  die  am 

Boden  der  Sandflasche  hefiiKllichc  TulnisiitTnung  ein  gebogenes, 
mit  einem  (ihishahn  versehenes  Abfluisiolir  eingesetzt,  welches 
durch  eitlen  Kork  ging  und  so  beweglich  gehalten  wurde,  dafs 
teils  durch  ( ihi.shaiiubtellung.  teils  durch  Tiefer-  und  Höherstellen 
dieses  AnslJufsrohrcs  die  Filtration  ganz  nach  Belieben  tropfen- 
weise geregelt  werden  konnte. 


a  -=  Kupferlüsung, 
b  =  nitmt. 
e  =  Sand, 
d  =  grolM»r  KfM. 


i.i^L.^  L,y  Google 


Von  Pirof.  Dr.  Ch.  Yokote. 


205 


Die  durch  den  Sand  ßUrierende  Flüssigkeit  wurde  in  einer 

Vorratsflasche  aufgefangen  und  die  hier  vorhandene,  durch  den 
Sand  filtrierte  Kupternienge  tuglich  bestimmt. 

Aufser  der  täglichen  Kupferbestinimung  im  Fihrate  war 
somit  weiter  keine  Änderung  des  Versuchs  erforderhoh,  als  dafür 
zu  sorgen,  dafs  in  der  Mariotteschen  Flasche  die  erforderlichen 
Kupferlösungen  regehnäfsig  naclit^efnllt  wurden 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Filtration  erfolgte,  konnte 
durch  Tiefer-  und  Höherstellen  des  Ausflulsrohres  leicht  geändert 
werden. 

Dieselbe  wurde  vom  1.  hia  29.  Tage  auf  0,126  mm  Geschwindig- 
keit gehalten,  bis  zum  40.  Tage  auf  0,157  mm,  bis  zum  90.  Tage 
auf  0,324  mm  und  bis  zum  204.  Versuchstage  an!  0.252  mm. 

Ea  warde  alao  durch  die  gegebene  Sandflftche  pro  Minute 
eine  Flüasigkeitsmenge  filtriert,  die  so  bedeutend  ist,  dafs  pro  Stunde 
103,8  bis  277,8  ccm  KupferlOsung  aus  der  Sandflasche  abflössen. 

In  folgender  Tabelle  gebe  ich  die  Versuchsiesultate  der 
Sandfiltration,  wobei  ich  sum  Zwecke  der  Verkürzung  der  Tabelle 
die  Eigebnisse  der  einzelnen  Versuchstage  in  Gruppen  von  je 
20  Tagen  zusammenfasse. 


TiibelU  IV. 


d«r  flltrierteii 
Cu*L0Mang 


AufgeKouene 


Bei  'liT  riUrrition  vom  Saud« 
absorbierte  Cu-Meiice 


absolut 


relativ 


I 


1—20 
21^ 
41-60 

61-80 
81—100 
101—120 
131-140 
141—160 
161— 1>^0 
181-200 
201—204 


1 

20 
SO 
81 
71 
71 
64 
71 
66 
60 
60 
12 

546 


K 

2,000 
2.O0O 
8,100 
7,100 

7,100 
6,400 
7,100 
6.600 

6.000 
6,000 
1,200 

54,600 


g 

1,985 
1,968 
8,078 
6,923 
6,752 
6,16<i 
6,421 
5,406 

4,a'<6 

3.294 
0,621 

46,985 


99,25 
97,66 
99,80 

97,51 
95,09 
96,39 
90,48 
81,90 
73,10 
54,9'J 
51,70 
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Wahrend  des  Versuchs  wurden  somit  im  ganzen  546  1 
KupferlOsung  mit  54,6  g  Kupfer  sur  Filtration  gebracht  Von 
diesem  Kupfer  wurden  46,98  =  86,0%  vom  Sande  absorbiert 
Der  Qoarzsand  hatte  somit  eine  derartig  hohe  bindende  Kraft 
für  Rupfer,  dals  pro  Kilo  Sand  18,76  g  Kupfer  festgehalten 
wurden. 

Da  der  Sand  noch  am  Ende  des  Versuchs  (204.  Tage)  die 
Kraft  hatte,  45%  des  au^gossenen  Kupfers  aufzunehmen, 
so  war  die  Bindungsiaaft  des  Quarssandes  noch  nicht  enchOpft, 
wenn  auch  ein  Tdl  des  Kupfers  bereits  im  gelösten  Zustande 

passierte. 

Über  die  makroskopischen  Veränderungen  des  Sandes  während 
des  Filtrierens  der  Kujiforlüsung  ist  zu  berichten,  dafs  nach 
einigen  Tagen  sich  kleine  blufsgrüne  zerstreute  Korner  von 
Kupferoxydhydrat  auf  der  Uberfläche  des  Sandes  zeigen.  Mit 
der  Zeit  vermehren  sie  sich,  .so  dafs  eine  lockere  grüne  Schicht 
auf  der  Olicrtläche  des  Sandes  entsteht,  während  zugleicli  in  der 
Tiefe  desselben  sich  grüne  Überzüge  um  die  Sandkörner  bilden. 
Allmählich  stieg  die  Grünfärbung  des  Sandes  in  die  tirforen 
Schichten  herunter  und  mit  diesem  Zeitpunkte  nahm  auch  der 
Gebalt  an  gelösten  Kupfersalzen  im  Filtrate  allmählich  zu. 

£s  ist  selbstverständlich,  da£s  bei  der  Filtration  Ton  Kupfer- 
lösungen  im  Sande  iLomplizierte  chemische  Prozesse  vor  sich 
gehen,  und  dafs  verschiedene  Substanzen  als  Umsatsprodukte 
entstehen  werden. 

Versuche,  die  dahin  ausgeführt  wurden,  um  festsustellen, 
ob  die  Filtration  zu  irgend  einer  Zeit  freie  Schwefelsäure  ent* 
h&lt,  waren  negativ. 

Es  wurden  von  der  durch  Sand  filtrierten  KnpferlOsung 
wiederholt  Mengen  von  500  ocm  eingedampft  und  qualitativ  auf 
freie  Sftureu  geprüft.  Die  Flüssigkeit  wurde  stets  neutral  ge- 
funden. 

Dafs  jedoch  eine  Zersetzung  des  schwefelsauren  Kupfers 

eingetreten  war,  zeigte  die  weitere  Beobachtung,  dafs  die  mit 
destilliertem  Wasser  hergestellte  Kupierlusunn;  im  Filtrate  nach 
der    Filtration   reichliche    Meugen   gebundener  Schwelelsäure 
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(bestimiiit  mittels  AuafHllens  durch  Chlorbaiyum)  enthielt,  welche 
der  SchwefeUäuremenge  entspricht,  die  die  aufgegossene  Losung 
von  Kupfemdfat  besaCs. 

Es  gelingt  somit  durch  einfache  Filtration  yon  Kupfersulfat» 
lOsungen  wShrend  langen  Zeiten  das  Kupfer  rar  Ausscheidung 
im  Sandboden  zu  bringen. 

In  den  folgenden  beiden  Versuchen  wollte  ich  feststellen, 
wie  die  Kupfer  absorbierende  Kraft  in  Sandproben  sich  verhält, 
wenn  grofsere  Wassergeschwindigkeiten  eingeleitet  werden.  Es 
würde  naturgemäfs  vorteilhafter  sein,  eine  gröfsere  Filtratioiis- 
gesch windigkeit  ausführen  7a\  können,  wenn  es  sich  darum 
handeltj  ein  mit  Kupfer  verunreinigtes  Wasser  zu  reinigen. 

Die  zwei  Versuche  wurden  angestellt: 

1.  mit  reinen  Quarzsandmengen  und 

2,  mit  derselben  Menge  Sand,  bestehend  aus  Quansand 
mit  beigemischtem  Marmorsand. 

Um  zutreffende  Vergleichswerte  zu  erhalten,  wurden  deshalb 
in  zwei  grofse  Flaschen  gleiche  Gewichtsmengen  Sand  eingefüllt 
und  die  Durchleitung  der  KnpferlOsung  aus  einer  Marioteschen 
Flasche  in  derselben  Weise  vorgenommen,  wie  dies  beim  früheren 
Versuche  beschrieben  wurde. 

Im  Versuch  1  wurden  700  g  reiner  Quarzsand  von  0,5  bis 
1,0  mm  EomgrOlBe  verwendet  und  wOhiend  99  Tbgen  jeden 
Tag  1  resp.  2  und  d  1  Kupferldsung  mit  100  mg  Kupfer  in  1  1 
aufgegeben.  Durch  tiefte  Schrägstellung  des  gebogenen  Abflub- 
Tohres  und  Hahnstellung  wurde  hier  wie  in  dem  nachfolgenden 
2.  Versuche  eine  gröfsere  Filtrationsgeschwindigkeit  von  0,234 
bis  0,390  mm  pro  Minute  gegeben. 

In  nachstehender  Tabelle  V  sind  die  Mengen  der  aufge- 
gossenen Kupferlösungen,  sowie  die  bei  jeder  einzelnen  Filtration 
im  Sande  absorbierten  Kupfermengen  und  die  Prozeutmeuge  des 
absorbierten  Kupfers  mitgeteilt. 
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Tabelle  V. 


Ver- 

■nohs- 
Xr. 

ixe 

*i(*r 
'  liltrier- 
ten 

sangen 

Die  bei 
Jeder 
Piltrallon 

von  (loni 

Siiti'l 

lllii.  II  l.ilTlO 

I*r(izentz«hl 

der  nb- 
gorliiortoii 
('ii-M«'n>rc 
im  VtT- 

Original- 
Cn-IiOanog 

Vcr- 
stichi- 
Nr.  , 

•  llT 

filtrier- 
ten 

■ungeo 

Die  hei 
Jeder 
fllintlon 
TOD  dein 
Sand 
absorbierte 

Proicntruhl 

der  at>- 
sorliiortoi) 
<_'u-Menge 
im  Ver- 

Co-LMnmv 

mg 

% 

1 

A 

0 

(>0  0 

37 

2 

195,0 

97,5 

9 

9 

SO  () 

40  (^ 

HH 
•>o 

9 

197,6 

98,8 

Q 
O 

1 

X 

■10  0 

1 1*' 

9 

19s  0 

9M  0 

A 
Tft 

0 

40  0 

9n  0 

40 

1 

198  B 

99  3 

a/ v^tiT 

K 
9 

1 

X 

IAA 

IAA 

vi 

9 

1980 

990 

a 

V 

0 

20  0 

IAO 

42 

2 

198,8 

99,4 

7 

40  0 

'>0  0 

43 

'  3 

295,6 

98  4 

ft 
o 

1 

1 

9^  0 

44  ' 

'  2 

IHl  0 

906 

o 

2 

196  2 

97  6 

1A 

1 

DAA 

4A  1 

wp  1 

1  > 

1800 

900 

« 

70  0 

47 

198  8 

99  4 

19 

1 

X 

40  0 

40  0 

•to 

2 

198  6 

99,.i 

Q 

80  0 

40  0 

4^1 

2 

195  2 

97,6 

1 
X 

(i^  0 

^0 

2 

185  0 

92  5 

Iß 

Jlv 

0 

A 

fil 

vx 

fi 

960wB 

CrW||v 

869 

227  8 

75  9 

17 

2 

100  0 

f)0  0 

3 

229,0 

76,8 

1A 

2 

70  0 

54 

251  5 

83,8 

ly 

55 

Q 
ö 

241  0 

803 

Q 
B 

4no 

4^  0 

vv 

Q 
0 

9800 

76.6 

91  i 

hl 

vi 

Q 

1860 

980 

2 

ftOO 

4A  A 

9 

287  2 

95,7 

q 

1  2 

178  0 

89  0 

0 

m 

Inno 

FiO  0 

9 

156  0 

780 

9R  1 

«V  1 

0 
m 

fil 

vX 

9 

1760 

88lO 

9A  1 

1 

s 

TR  A 

69 

0 

1910 

95.6 

27 

2 

140,0 

70,0 

63 

2 

176,0 

88,0 

28 

2 

178,0 

89,0 

64 

2 

180,0 

90,0 

29 

2 

172,0 

86,0 

65 

3 

266,8 

88,9 

80 

2 

16»,0 

84,0 

66 

8 

196,8 

98.4 

81 

884,8 

78,0 

67 

8 

193,0 

96,ß 

32 

164,0 

82,0 

68 

2 

187,0 

93,5 

33 

1  \ 

170,0 

85,0 

69 

2 

198,4 

99,2 

84 

1  8 

234,0 

78,0 

70 

2 

196,0 

98,0 

35 

8 

240,0 

80,0 

71 

2 

196,4 

98,8 

M 

1  » 

i 

169,0 

94^ 

73 

8 

190^0 

9B^0 
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Var- 
tucbs- 
Vr. 

!  der 
1  filtrier- 

ton 
Ca-Lö- 
mngMi 

Die  bei 

jeder 

VW  iTfli  U\  ti 

Ton  dem 
San<l 
•bBorbierte 
Cii*Meiise 

Prozentzahl 

der  fil)" 
•orbterten 

im  Ver- 
Rleloh  zur 

nriginal- 
Cii-I.ösuhk 

1 

Vcr- 
■uchs- 
Kr. 

'  <Ut 
tlltrier- 

ten 
Cu-1^)- 
moftn 

T)lo  bei 
jeder 

von  rlem 

absorbierto 
Cn>Mtage 

I^uzenUabl 

der  Äb- 
Borbierten 
Cu-Xfengre 

im  Vor- 
ßleich  zur 
Original- 
Cu-Lösung 

I 

rag 

% 

% 

13 

i  ^ 

268,6 

89,6 

87 

2 

168,0 

84,0 

74 

8 

180,0 

90,6 

88 

2 

80,0 

40.0 

75 

S 

184^ 

99,4 

89 

8 

180,0 

60,0 

76 

2 

140.0 

70.0 

90 

2 

128,0 

64,0 

77 

2 

160.0 

80,0 

91 

2 

128,0 

64,0 

78 

2 

150.0 

75,0 

92 

2 

174.0 

87,0 

79 

S 

128,0 

64,0 

98 

2 

162,0 

76,0 

80 

9 

ISBgO 

64,0 

94 

8 

80,0 

40j0 

81 

2 

180,0 

90,0 

95 

2 

100,0 

60,0 

82 

,  3 

216,0 

72,0 

96 

2 

lO'J.O 

50,0 

83 

2 

108,0 

54,0 

1 

2 

128,0 

G4,Ü 

84 

2 

116,0 

58,0 

98 

2 

120,0 

60,0 

85 

8 

104,0 

58,0 

99 

8 

100,0 

60^ 

86 

9 

140^0 

70,0 

806 

15046,8 

4 

Die  Tabelle  lehrt,  dala  die  Ansfiülang  dee  Kupfers  im 
Qnamande  nicht  gleichmafrig  erfolgt,  aondem  in  den  ersten 
Tagen  eiheblich  geringer  ist  In  dem  Malae  als  Knpfeiteilchen 
sich  auf  der  Oberflache  der  Sandschicht,  sowie  in  den  Sand- 
körnern selbst  ablagern,  nimmt  die  Absorptionskraft  erheblich 
zu  und  behält  diesen  Wert  auch,  wenn  die  zwei-  und  dreifache 
Menge  Kupierlösung,  also  auch  die  zwei-  uud  Ureifuciie  Kupfer- 
menge  zur  Filtration  gebracht  wird. 

Hierauf  folgt  von  dem  76.  Versuchstage  au  eine  konstante 
Abnahme  der  absorbierenden  Kraft. 

In  dem  vorstehenden  Versuche,  in  welchem  auf  700  g  Sand 
206  1  Kupferlüsung  aufgegeben  wurden,  ist  die  beträchtliche 
Menge  von  15,04  g  =  71,9  %  Kupfer  ausgefällt  uud  vom  Boden 
absorbiert  worden. 

Der  Grund,  dafs  der  ursprünglich  reine  Quarzsand  in  der 
ersten  Zeit  erlieblicli  weniger  Kupfer  absorbiert  wie  später,  wird 
möglicherweise  auf  einer  Kontaktwirkong  beruhen,  welche  darin 
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besteht,  dafs  die  Auascheidung  und  das  Un  lös  höh  werden  des 
Kupferoxydhydiats  an  Sandteilchen  und  Oberflächen»  welche 
bereits  mit  einer  dünnen  Schicht  Eupfemzydbydrat  überzogen 
sind,  leichter  und  intensiver  erfolgt.  Es  würde  dies  ein  analoger 
Vorgang  sein,  wie  er  auch  bei  Enteisenungsanlagen  su  beobachten 
ist,  bei  welchen,  wie  in  der  Leipziger  Enteiaenungsanlage,  die 
eingeführten  und  als  Filterschicht  hergerichteten  Eieslagen  in 
der  ersten  Zeit  des  Betriebes  das  Eisenoxyd  lange  nicht  in  dem 
Mafise  ausscheiden  and  festhalten,  wie  dies  nach  einiger  Betriebs- 
seit  der  Fall  ist,  wenn  die  Kiesscliichten  sich  mit  der  festhaften- 
den gelben  Schicht  von  Eisenoxydhydrat  überzogen  haben. 

Bei  dem  zweiten  X'ersuche  wurden  700g  Sand,  bestehend 
uu.s  600  g  reinem  Quarzsand  und  100  g  Marniorsand  in  derselben 
Versuchsweise  und  bei  der  gleichen  l'^Iaschengröfse  wie  in  dem 
vorher  bobclirieljenen  Versuche  angewendet.  Auch  hier  wurde 
eine  grolsere  Filtrationsgescliwindigkeit,  nämlich  0,373  bis  0,418  mm 
pro  Minute  eingehalten  und  KupferlösuDgeu  mit  100  mg  Kupfer 
in  1  1  Wasser  aufgegeben. 

Der  Versuch  dauerte  in  diesem  Falle  146  Tage,  während 
welchen  jedesmal  Mengen  You  1  resp.  2  und  3  1  zur  Filtration 
gelangten. 

Die  Tabelle  VI  ergibt  die  Absorptionsgrülsen  des  Kupfers 
in  den  verwendeten  700  g  Sand. 

(Siebe  Tabelle  VI  sof  8.  811  212.) 

Es  zeigt  sich,  dafs,  wie  von  vornherein  angenommen  werden 
konnte,  die  Beimischung  von  100  g  Marmorsand  zu  Quarssand 
einen  außerordentlich  günstigen  Erfolg  hinsichtlich  der  Kupfer- 
absorption  in  den  obersten  Schichten  lieferte. 

Zunächst  ist  hervorzuheben,  dafs  auch  in  diesem  Versuche 
die  Aufangsabsorption  für  Kupfer  eine  geringere  war  als  in  den 
späteren  Tagen,  aber  diese  Verringerung  dauerte  nur  bis  etwa 
zum  10.  Tage,  nm  von  da  an  nahezu  gleichmäfsig  auf  98  bis 
99%  Absorptionsgrürse  wfihrend  mehr  als  120  Tag^n  zu  ver- 
bleiben.  Es  ist  anzunehmen,  dafs  durch  die  Anwesenheit  der 

(Fortsetsaiig  de»  Textes  auf  S.  213.) 
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Ver- 
■ueha- 
Nr. 

der 

filtrier- 
ten 

CII-L6- 

Di6  bei 
jMer 

Filtrntion 
von  «lfm 
Sand  nb- 
torbierte 
Cn-Uvage 

l*riiz('til>;alil 

der  iili- 
BorliliTien 
(u- Menge 

Im  Ver* 
Rleioh  sor 
Oritrinal- 

1 

Ver- 
suchs- 
Nr. 

1 

der 
flltrl•^ 

Ctt'LO- 
mmgen 

■ 

Die  bei 
jeder 

J'^ltration 
vtin  di-rn 
■Sund  ab- 

Ca-Menge 

I'roient/ahl 

der  ab- 
•orbtorten 
Ca-M«Dge 

I  UI    T  " 

orijriiml- 

f*11.\f>a  n  ar  A 

Hl-  M  rilKe 

mg 

% 

IHK 

% 

l 

\ 

96,0 

96,0 

37 

2 

196,0 

98,0 

78^0 

78,0 

88 

8 

196,4 

96,2 

8   !  1 

54.0 

54,0 

39 

2 

193,2 

96,6 

e 

56,0 

56.0 

40 

3 

295,3 

98,4 

V 

* 

87,0 

87.0 

41 

2 

194,0 

97,0 

80,0 

80.0 

42 

1  2 

193,6 

96,8 

1 

84,0 

84,0 

48  8 

292,6 

97,6 

®  1 

- 

70.0 

70,0 

44 

1  l 

1963 

96,4 

95,0 

95,0 

45 

2 

198,8 

99,4 

86,5 

86,5 

4Ö 

2 

197,8 

98,9 

11 

95,0 

95,0 

47 

l 

198,4 

99,2 

14 

J 

93,0 

92,0 

48 

3 

197,6 

98,8 

io 

lo 

* 

98,0 

98,0 

49 

8 

291,6 

97,1 

14 

98.2 

98,2 

50 

2 

106,4 

98,2 

10  1 

98.4 

98,4 

51 

2 

198,0 

99,0 

1 

99.2 

99,2 

52 

1  ^ 

295,0 

98,3 

17  ! 

3 

195,6 

97,8 

68 

S 

194,8 

97,4 

18 

9 

196.8 

98,4 

64 

8 

194.8 

97,4 

19 

2 

197,2 

98,6 

55 

2 

196,4 

98,2 

fiO 

2 

98,2 

56 

2 

199,0 

99,:') 

21 

2 

m,n 

98,8 

57 

.  2 

199,6 

99,8 

S2 

8 

296.8 

98,4 

58 

2 

199,6 

99,8 

38 

8 

197,2 

98,6 

69 

2 

198,8 

99,1 

24 

l 

197,6 

98,8 

60  ' 

o 

198,0 

99,0 

25 

197,6 

98,8 

61 

2 

196,0 

98,0 

26  1 

2 

198,0 

99,0 

62 

2 

191,2 

97  i 

8 

396.2 

98,7 

68 

2 

191,0 

95,5 

S8  : 

8 

296.5 

98,8 

64 

2 

192,4 

96,8 

29 

2 

1  Q7  tt 

Ott  o 

65 

2 

181,2 

95,6 
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kleinen  Mengen  yon  Mannormnd  die  Ansaeheidung  des  Köpfen 

in  dem  Mafse  gesteigert  wurde,  dafs  schon  sehr  firfihzeitig,  wie 

auch  die  äufsere  Farbe  der  Sandteilchen  zeigte,  das  blaue 
Kuj)feroxydhydrat  die  Sandieilclien  kräftig  umhüllte  und  öü  die 
weitere  Ausscheidung  des  Kupfers  durch  Koutaktwirkuug  be- 
günstigte. 

Weiter  ist  aus  diesem  Versuche  zu  entnehmen,  dafs  es  im 
etwas  kalkhaltigen  Boden  gleichgültig  ist,  ob  gröfsere  oder  ge- 
ringere Mengen  von  Kupferlösungen  auf  den  Boden  gelangen. 
Es  erfolgt  eine  nahezu  gänzliche  Zerlegung  der  gelösten  Kupfer- 
eahse  trotz  geringer  Sandmenge  und  niedriger  Schicht  des  Filtere. 

Im  vorstehenden  Versuche  wurden  310  1  Kupferlösung  auf 
die  Mischung  von  600  g  Quarzsand  und  100  g  Marmorpulver 
in  146  Tagen  gegeben.  Hierbei  wurden  29,28  g  Kupfer  =  94,1% 
auegefftllt  und  im  Boden  gebunden. 

Bei  dem  Filtiationeversuche  mit  remem  Quarzeande  (Tab.  V) 
eigab  eich,  dals  pro  1  kg  dieeea  Sandee  25,5  g  £upfer  in 
99  Tagen  abeorbiert  wurden. 

Bei  dem  Versuehe,  in  welchem  600  g  Quarzeand  mit  100  g 
Mannorsand  sur  Filtration  verwendet  wurden,  waren  in  149  Tagen 
pro  1  kg  dieses  Sandgemiaches  41,8  g  Kupfer  gebunden  worden. 

Reelmet  man  den  Kubikmeter  Sand  zu  1560  kg,  so  hat  der- 
selbe in  den  angegebenen  Zeiten  bei  dem  reinen  Quantsande 
39,8  kg  Kupfer  und  bei  dem  marmorhaltigon  Quarzsande  65,2  kg 
Kupfer  aufgenommen. 

Es  ergibt  sich  somit,  dafs  sowohl  reiner  Quarzsand,  wie  ins- 
besondere solcher  mit  kleinen  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk 
versetzten  eine  ebenso  kräftige  wie  nachhaltende  Beseitigung  des 
Kupfers  aus  Wasser  ennögUcht. 

Die  Ergebnisse  meiner  Versuche  lassen  sich  in  folgende 
Schlufsfolgerungen  zusammenziehen : 

1.  Bei  der  Filtration  einer  Kupferlösung  durch  Erdboden 
findet  eine  erhebliche  bis  .vollständige  Zerlegung  der 
Kupfersalze  statt,  wobei  sich  Kupferozydbydiat  unlöslich 
im  Eifdboden  ausscheidet 
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2.  Diese  Zerlegung  und  Absorption  der  Kuplersalze  findet 
jedoch  nicht  oder  nur  in  geringem  Mafse  statt  iu  Lö- 
sungen, welche  sauer  reagieren, 

3.  Auch  in  ganz  reiaein  ausgewaschenem  Quarzsande  findet 
diese  Zerlegung  und  Absorption  statt,  wobei  dieselbe 
in  der  ersten  Zeit  geringer  ist  und  in  der  späteren  Zeit, 
sobald  die  Oberfläche  der  Sandkörnchen  mit  ai^goschie* 
denem  Kupferozyd  mehr  oder  weniger  Überzogen  ist, 
erheblich  ansteigt. 

4.  Die  Kupfermenge,  welche  in  reinem  Qoarsboden  während 
langer  Filtrationsdauer  aufgenommen  wnrde,  stieg,  auf 
den  Kubikmeter  Erde  berechnet,  bis  39,8  kg  Kupfer,  ohne 
dafs  das  Absorptionsvermögen  völlig  erschöpft  gewesen 
wftre, 

ö.  Sandboden  und  Erde,  welche  gcrin^^e  Beimengungen  vou 
kohlensauren  Erden  enthalten .  /.ei^^en  von  Anfang  an 
eine  sehr  vollständige  und  zugleich  sehr  lange  Zeit  an- 
dauernde Ausscheidung  und  Bindung  des  Kupfers.  In 
einem  während  14l>  Tagen  fortgesetzten  Versuche  wurden 
pro  cbm  ü&nd  65,2  kg  Kupfer  festgebunden  und  war 
noch  am  letzten  Tage  die  Absorption  so  wenig  abge- 
schwächt, dafs  noch  an  diesem  Tage  ca.  85%  des  auf- 
gegebenen Kupfers  täglich  absorbiert  wurde. 

6.  Hieraus  folgt,  dafs  die  BefQrchtung,  es  könnte  aus  dem 
kupferhaltigen  Wasser  des  Flusses  Wataiase  Kupfer  durch 
seitliches  Ausströmen  in  den  Boden  eine  Verderbnis  der 
benachbarten  Brunnen  bedingen,  nicht  zu  befürchten  ist, 
indem  die  zwischen  Flufs  und  Brunnen  befindlichen  Erd- 
>^cliKlit«  n  hinlänglich  grofs  sind,  um  auch  in  sehr  langen 
Zeilfristen  das  vom  Flufswasser  zugeführte  Kupfer  zurück- 
zuhalten, 

7.  Dagegen  ist  die  wiederholte  und  regelmäfsige  Bewässerung 
der  Gärten  und  Felder  mit  dem  ku{>ferhaltigen  Wasser 
insofern  ungünstig  und  bedenklich,  als  die  an  sich 
im  Flufswasser  vorhandenen  geringen  Mengen  Kupier 
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bereitfl  in  den  obersten  Bodenschichten  der  Felder  ans* 

geschieden  und  gebunden  werden.  Es  werden  hierdurch 

abhängig  von  der  tiuf;;egebene:i  Wassermenge  und  der 
Filtrationsgesehwiiuligkeit  des  Bodens  die  obersten  Lagen 
in  hohem  (4rude  kupferhultig  werden,  so  dafs  die  Ent- 
wicklung und  Reifung  der  Pflanzen  in  solchem  kupfer- 
haltigen  Boden  beeinrinfst  und  geschädigt  werden  kann, 
abgesehen  davon,  dals  die  unter  solchen  Umständen  ge- 
wonnenen Nahrungsmittel  einen  hohen  Kupfergehalt  auf- 
weisen werden. 

8.  Die  Filtration  eines  kupferhaltigen  Wassers  durch  Quarz* 
sand  und  noch  sweckmlfsiger  durch  eine  Mischung  von 
Quansand  und  kohlensauren  Krden  ermöglicht  eine  weit- 
gehende bis  vollige  Beseitigung  des  gelösten  Kupfers. 
VoraussetKung  hierbei  ist»  dafo  die  kupferhaltigen  Ab- 
wftsser  neutral  sind. 
In  den  Kupferminen  von  Ashio  werden  die  Abwässer  seit 
einigen  Jahren  mit  Kalkmilch  versetzt  und  dann  in  Klärbecken 
geleitet.   Die  oberen  geklärten  Abwässer  gelangen  dann  zu  euieui 
Filterhett,  aus  welchem  das  abfliersende  Wasser  dann  direkt  in 
den  Flui's  VVatarase  geleitet  wird. 

Nach  Untersuchungen  in  den  Minen  von  Ashio  enthält  das 
filtrierte  Abwasser: 

in  Motoynma  1,26 — 4,00  mg  Kupfer  in  1 1 
in  Tsudo       0,25 — 0,59  mg      »  > 
in  Kotaki  0,17— 0,8ömg      >  » 

Nach  memen  Versuchen  würde  zu  j)rüten  sein,  ob  es  nicht 
vorteilhafter  wäre,  die  neutralen  kupferhaltigen  Abwässer  durch 
hinreichend  grofse  Saudülter  von  ihrem  Kupfergehalte  zu  be- 
freien. 

Obgleich  ich  in  meinen  Versuchen  mit  der  relativ  grofseu 
Geschwindigkeit  von  0,3  mm  pro  Minute  durch  eine  sehr  geringe 
Sandmenge  filtrierte,  war  es  möglich,  mehrere  Monate  lang  eine 
uahesu  kupferfreie  Lösung  im  Filtrate  zu  erhalten. 
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£b  ist  sehr  wohl  möghch,  dafs  auch  die  kupferhaltigen  Ab- 
wftaser  des  Minenwerks  in  Ashio  diirch  bimeicheDd  grofse  und 
aachgemftb  ausgeführte  FUteranlageti  ron  den  letzten  Spoien 
Kapfer  aus  dem  Abwasser  befreit  werden  können,  insbesondere 
wenn  ein  FUtennateiial  angewendet  wird,  welches  bestimmte 
Mengen  von  kohlensauien  Erden  enthfili  Die  Ausscheidung  des 
Kupfers  auf  solchen  Filtenmlagen  wfirde  den  Vorteil  haben,  dafs 
das  gefällte  Kupfeioxyd  in  dichten  Massen,  teils  auf  dem  Filter, 
teils  in  den  obersten  Schichten  des  Filters  gebunden  bleibt,  so 
dafs  die  weitere  Aufarbeitung  und  Verwertung  des  augesammelten 
Kupfers  technisch  erleichtert  sein  wfirde. 

Zum  Schlufs  spreche  ich  Herrn  G^eimrat  Ftof.  Dr.  Hof  mann 
für  die  Überlassung  des  Materials  und  die  gütige  Leitung  meinen 
herzlichsten  Dank  aus. 
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Eine  Diffeienüalförbiuig  von  TyphusbazUlen  in  Sehnitten. 

Von 

Prof.  H.  Bonhoff. 

(Ans  dar  hygieniadMii  AbtMlong  des  lutitati  fOr  Hygiene  and  experim. 

Therapie  in  Marburg.) 

Infolge  der  Gramnegativität  des  Typhusbazillus  bereitet  der 
Nachweis  desselben  in  Schnitten  der  Milz  oder  Mesenterialdrüsen 
besonders  dem  Anffinger  nicht  unerhebliche  Schwierigkeiten. 
Eine  Methode,  die  gestatten  würde,  diese  Herde  des  Eberthschen 
Baxillaa  leichter  anfzafinden,  als  das  bisher  in  dem  mit  einer 
einfachen  Farbe  behandelten  Schnittprftparat  der  Fall  ist,  wftre 
besonders  fflr  Kursusxweeke  mit  Freuden  su  begrfifsen.  Da  ich 
über  einige  Stflcke  Mils  einer  Typhusleiche  verfüge,  die  (nach 
24stflndigem  Aufenthalt  bei  37^  vor  der  Härtung)  fast  in  jedem 
Schnitt  mehrere  Herde  von  Typhusbazillen  beherbergen,  so  waren 
verfaftltnismflbig  wenig  Schwierigkeiten  su  überwinden  und  vor 
allem  nicht  allzuviel  Geduld  bei  der  Ausarbeitung  einer  solchen 
Methode  erforderlich. 

Zunächst  versuchte  ich,  mit  einer  Mischung  von  Eosin  und 
Metliylenbhiu  eine  Färbung  des  Gewebes  in  der  einen,  der 
Bazillen  in  der  anderen  Farbe  /u  crliaiten.  1  proz,  Lösungen 
beider  Farbstoffe,  in  heifsem  destilliertem  Wasser  hergestellt, 
wurden  derart  gemischt,  dafs  zu  sechs  Tropfen  der  1  {»roz.  J^osiii- 
lösung  öccra  destillierten  Wassers  und  dazu  ö — 12  Tropfen  der 
Iproz.  Blaulösung  gesetzt  wurden.  Nach  gründlicher  Durch- 
mischung  wurde  etwas  von  dem  Gemisch  auf  den  auf  dem 
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Objekttrflger  befindlichdD  Schnitt  gebracht  oud  Terachieden  lange 
Zeit,  nicht  unter  V2  Stunde«  einwirken  gelassen.   Nachher  wurde 

der  Schnitt  in  gewöhnlicher  Weise  mit  Essigsäure,  Alkohol, 
Aniiin-Xylol,  Xylul  weiter  behainlelt  und  in  Balsam  eingebettet. 

Wie  vorauszusehen,  waren  die  Resultate  bei  diesem  Verfahren 
zwar  etwas  l)essere,  die  Bilder  übersichtlicher  und  die  Typhus- 
herde leichter  zu  tinden  als  bei  Scbnittfärbung  mit  nur  einer 
Fariie.  Zwi.srhengewpbo  und  Protoplasniu  der  Zellen  waren  eben 
kräftig  mit  Ecsin  rosa  ^^el'ärbt.  Aber  nicht  nur  di<^  Bazillenherde, 
auch  die  Kerne  hatten  natürlich  den  blauen  Farbstoff  intensiv 
aufgenommen.  Man  kann  nun  zwar  mit  schwacher  VergröISseruDg 
den  Fremdlingslierd  bei  einiger  Übung  sofort  zwisclien  den 
Kernen  heraus  erkennen ,  zumal  wegen  seiner  bedeutenderen 
GrOlse  und  seiuer  unrogelmäfsigen  Gestalt.  Das  Verfahren  leistet 
aber  nicht  das,  wonach  ich  trachtete,  eine  völlig  distinkte  Färbung 
des  Gewebes  einerseits,  der  Bakterien  anderseits. 

Vielleicht  Itefs  sich  mit  Hilfe  der  durch  Alkalien  bei  höherer 
Temperatur  im  Methylenblau  hervorzurufenden  dritten  Farbe, 
des  Methylenazurs,  eine  Differenzierung  erreichen.  In  dem> 
selben  Verhältnis,  wie  oben  angegeben,  gemischte  Farben,  bei 
denen  das  Blau  zum  Teil  in  Azur  verwandelt  war  (Ghloroform- 
probe),  ei-gaben  indes  kein  anderes  Resultat,  als  mit  £osin  und 
Blau  allein  erhalten  war,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  Gewebs* 
kerne  und  Bakterien  mehr  violett  als  rein  blau  gefärbt  waren. 
Auch  Variationen  in  der  Zusammensetzung  der  Farben,  in  der 
Dauer  ihrer  lOinwirkung,  in  der  Art  der  DitTerenzieruugsflüssig- 
keiten  iielsen  einen  bessereu  Frfolg  nicht  eintreten. 

Versuche,  durch  Zusatz  von  Substanzen,  die  eine  spezitische 
Verwandtschaft  mit  dem  Typhusbazillus  liesitzen,  zu  der  Bak- 
terienfarbe vor  der  Mischung  mit  dem  Fosin  eine  stÄrkere 
Bindung  des  Blau  an  die  Typhusherde  zu  erreichen,  eine  Bindung, 
die  auch  einer  EntfärbungsÜüssigkeit  standhalten  mtifsto,  welche 
den  Kernen  des  Gewebes  den  Farbstoff  sicher  entzog,  schlugen 
ebenfalls  fehl.  Es  standen  verschieden  hochwertige  Sera  einer 
gegen  Typhusbazillen  alimäblicii  liochgradig  immunisierten  Ziege 
zur  Verfügung,  die  Immer  gleich  nach  Abscheidung  des  Blut* 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  H.  Bonhoff. 


219 


kuchens  znr  FSrbung  benntst  wurden.   Das  wirksamste  Serum 

agglutinierte  (mikroskopisch)  Typhusbazillen  einer  24  ständigen 
ßouillonkiiltur  noch  in  einer  Verdünnung  von  1  :  10000.  Von 
den  Seris  wurden  zur  Methylenblau-Verdünnung  1  :  100  ver- 
schiedene Mengen,  1 — 10%  zugesetzt  und  bis  zu  24  Stunden  auf 
dieselbe  einwirken  gelassen,  ehe  das  Blau  mit  doin  Kosin  ver- 
mischt wurde.  Zur  Kontrolle  wurden  ininicr  gleiche  Mengen 
iiornialen.  von  nicht  immunisierten  Tieren  stiimmonden  Ziegon- 
serunis  ebenfalls  zu  einer  1  |>ro/,.  Methylonblaulosung  zuge-^^etzt, 
das  Gemisch  in  genau  gleicher  Weise  weiterbehandelt  und  an 
Schnitten  geprüft.  Das  Resultat  wnr  ein  völlig  negatives,  da 
sich  irgend  ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Wirkung  der 
Farbflüssigkeiten  mit  spezifischem  Herum  und  derer  mit  normalem 
niemals  feststellen  liels.  War  einmal  etwas  Derartiges  festsu- 
stellen,  so  fiel  der  günstigere  BfEekt  immer  eher  auf  die  Seite 
des  Gemisches  mit  normalem  Serum.  Die  Fttrhungserfolge  mit 
diesen  Gemischen  heben  sich  aber  deutlich  ab  von  den  Fftrbungen, 
welche  mit  den  Farblüsungen  allein,  ohne  Zusats  des  Serums, 
erhalten  wurden.  Die  mit  Farbe  und  Serum  behandelten  Schnitte 
waren  immer  viel  krftftiger  gefftrbt,  auch  widerstandsffthiger 
gegenüber  der  Differenzierungsbehandlung,  vor  allem  gegen 
Sfturen  und  Alkohol.  Die  Resultate  waren  demnach,  besonders 
hinsichtlich  der  Haltbarkeit  der  Präparate,  bessere.  Dieser  Vorteil 
ist  wohl  allein  auf  die  ErliOhuiig  der  Alkaleszenz  der  (iemische 
durch  den  Serumzusatz  zurückz-nführen  und  würde  sich  ver- 
mutlich mit  irgend  einem  anorganischen  Alkali  ebenso  gut  er- 
reichen lassen.  Eine  Differeniialfärbung  von  Kernen  uud  ßak- 
tericn  war  auch  mit  diesen  Versuchen  nicht  erzielt. 

Es  schien  nun  noch  lohnend,  für  den  ungegebenen  Zweck 
eiue  weitere  Methode  zu  versuchen,  die  zur  Doppelfärbung  der 
Gonokukkeu  und  Eiterzellen  des  Trippersekretes  von  Pick  und 
Jacobsohn  schon  vor  mehreren  Jahren  angegeben  und,  wie  ich 
mich  überseugt  habe,  für  Differentialfärbung  der  (ir^nokukken  in 
ausgezeichneter  Weise  zu  verwenden  ist.  Die  Methode  besteht 
bekanntlich  darin,  swei  basische  Anilinfarben,  und  swar 
J6  Tropfen  Ziehlscher  Losung  und  8  Tropfen  gesättigter  alkoho* 
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liflcher  MethyleDblanlOsuDg  in  20  ccm  destülierten  Wassen  so 
losen  und  einige  Tropfen  des  Gremischee  kalt  10  Sekunden  lang 
auf  die  Deckglaapräparate  einwiricen  zu  lassen.  Dieselbe  Faib- 
lösung  habe  ich  auch  Torwendet,  um  eine  Difleientialfibrbnng 

der  Typhusbazillen  in  Schnitten  zu  erhalten.   Da  es  sich  um 

Schnitte  handelte,  liefs  ich  das  Gemiscli  entsprechend  längere 
Zeit,  nicht  uotor  einer  Viertelstunde,  und  auch  kalt  einwirken. 
Bei  dieser  Behandlunj^  und  gewissen  Veränderungen  hinsichtlich 
der  Zusanuneusetzung  der  Flüssigkeit  (etwas  weniger  Blau)  zeigte 
sicii  der  Schnitt  immer  gleichmUfsig  violett  gefärbt,  beide  Farben 
waren  gleichmäisig  von  dem  Gewebe  und  den  Bakterien  aufge- 
nommen. 

Es  ist  nun  aber  sehr  leicht  möglich,  mit  diesem  von  Pick 
und  Jacob  Söhn  angegebenen  Farbengemisch  gute  Bilder  mit 
völlig  differenter  F&rbung  der  Bakterien  und  des  Gewebes  zu 
erhalten.  Nur  eine  geringe  Veränderung  der  Technik  ist  nötig. 
BekanntHch  empfiehlt  es  sich  im  allgemeinen  nicht,  Schnitte  zu 
erhitzen  oder  mit  erwärmten  Farblösungen  zu  behandeln»  weil 
dadurch  die  Struktur  des  Gewebes  leicht  ganz  verloren  gebt. 
Wenn  man  indes  die  Erwftrmnng  nicht  zu  hoch  treibt,  das  warme 
Faibgemisch  nur  ganz  kurze  Zeit  einwirken  Ififot,  so  geht  von 
der  Gewebszeichnung  gar  nichts  verloren,  dazu  tritt  die  stärkere 
Affinität  der  Bakterien  zu  dem  Methylenblau,  des  Gewebes  zu 
dem  Fuchsin  bei  der  höheren  Temperatur  deutlich  hervor. 

Demgemäfs  empfiehlt  sich  folgendes  Vorgehen:  Der  Schnitt 
kommt  aus  absolutem  Alkohol  auf  den  Objektträger,  wird  ge- 
wässert und  in  der  Mitte  des  Glases  fixiert.  Jetzt  läfst  man 
ca.  fünf  Tropfen  des  frisch  bereiteten  Farbengemiaches  —  nicht 
ganz,  wie  es  Tick  und  Jacobsohn  angegeben  haben,  sondern  nur 
4gtt  gesättigter  alkoholischer  Methylenblaulösung  zu  15  gtt 
Ziehl  und  20  ccm  destillierten  Wassers  —  zunächst  etwa 
2  Minuten  kalt  auf  den  Schnitt  einwirken.  Sodann  wird  einmal 
über  dem  klein  gedrehten  Gasbrenner  solange  erwärmt,  bis 
deutlicii  Dämpfe  aufsteigen ;  dann  wird  sofort  der  Objektträger 
von  der  Flamme  entfernt,  der  FarbstofE  abgegossen,  mit  Wasser 
nachgespült  und  nun  in  gewöhnlicher  Weise  die  Differenzierung 
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mit  Ipiox.  Esngsftiire  ▼OTgenommen.  Die  Essigsäure  entfernt» 
wie  der  Augenschefn  lehrt,  nur  blauen  Farbstoff  ans  dem  Schnitt. 
Es  folgt  Wasserspülung.  Die  EntwässeruDg  macht  man  nicht 
mit  abflolutem  Alkohol,  weil  dadarch  betrftehtliehe  Mengen 
Karbolfachsin  dem  Schnitte  entzogen  würden;  sondern  (nach 
oberflächlichem  Trocknen  des  Schnittes  durch  Fliefspupier)  mit 
mehreren  Portionen  Anilin  :  Xylol  ää  hintereinander,  die  man 
zusammen  mindestens  einige  Minuten  einwirken  läfst.  Auch 
damit  wird  nur  Methylenblau  entfenit. 

Wenn  der  Schnitt  nach  Xyloleinwirkuiig  in  Balsam  unter 
dem  Deckglase  liegt,  ist  er  in  toto  leuchtendrot  gelärbt,  auch 
die  Kerne  des  Gewebes.  Sind  Herde  von  Typhusbazillen  vor- 
handen, so  sieht  man  dieselben  schon  bei  schwacher  Vergröfserung 
als  iutensiy  himmelblau  gefärbte  Stellen  verschiedenster  Grölse 
und  Umgrenzung  in  dem  roten  Gewebe  liegen.  Ich  habe  mich 
davon  überzeugt,  dafs  alle  diese  blauen  Stellen  ans  Bazillen« 
herden  beatehen.  Höchst  selten  sind  einmal  blaue  Flecke  Y0r> 
handen,  die  nicht  Typhusherde  sind,  sondern  aus  Leinwandfasem, 
gefärbten  Staubpartikelchen  u.  dgL  bestehen,  die  aber  selbst 
der  Anftnger  nicht  für  l^phusherde  halten  wird.  Die  Erleich* 
tening  der  Auffindung  von  T^husbasillen  ist  besonders  fdr  den 
AnfiBlnger  betrftchÜich.  Das  Verfahren  hat  sich  auch  in  meinem 
lotsten  Kursus  für  jedermann  als  sehr  leicht  ausführbar  erwiesen. 


über  die  Identität  des  LaeffleiBclieu  MäusetyphHslMtzillES 
mit  dem  Paratyphnsbazillus  des  Typns  B. 

Von 

Prof.  H.  BoDboff  (Marburg  a/L.). 

Seitdem  Looffler  im  Jahre  \>^92  zum  ersten  Male  seinen 
Mäusetyphusbaziilus  in  der  Praxis  zur  Hekämptung  der  Feldmaus- 
plage in  Thessalien  versucht  hat,  ist  in  unzähligen,  zum  Teil 
sahr  ausgedelmteu  Experimenten  mit  wechaelndem  Erfolge  eine 
Aussaat  des  genannten  Mikroorganismus  zum  gleichen  Zwecke 
unternommen  worden.  Dabei  istgewils  sehr  häufig,  besonders 
wenn  Laien,  wie  wohl  zumeist  geschehen  ist,  die  Bereitung  der 
Bakterienkultur  und  die  Abschwemmung  derselben,  sowie  die 
Infektion  der  Brotstückdien  ausführten,  ein  Haftenbleiben  der 
Loefflerschen  Bazillen  an  den  Hfiuden,  eine  Übertragung  auf 
Nahrungsmittel  und  auf  diesem  oder  einem  etwas  anderen  Wege 
ein  Hineingelangen  der  Mikroben  in  den  mensch- 
lichen Darm  erfolgt.  Wer  die  Gebrauchsanweisung,  wie  sie  i.B. 
die  Firma  Schwarzlose  den  Reinkulturen  des  Loefflerschen 
Bazillus  beilegt,  durchliest,  dem  mufs  sich  die  Notwendigkeit  der 
» Darminfektion  c  des  Menschen,  der  auf  die  vorgeschriebene  Weise 
inanii)uliert,  von  selbst  aufdrängen.  Zur  Erläuterung  seien  fol- 
gende Sätze  aus  der  »Belehrung  für  den  Gebrauch«  wörtlich 
angeführt: 

»Mit  der  abgekühken,  höchstens  lauwarmen  Flüssigkeit  — 
(Na(Jl-Lösung)  —  fülle  mau  das  Kulturröhrchen  nach  Eutfemung 
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des  Wattepfropfenfl  su  etwa  ^/s  an,  lockere  mit  Hilfe  eines  Holx- 
stftbchens  oder  sonstigen  passenden  Gegenstandes  durch  Hin- 
und  Herfahren  aal  der  Oberflftcbe  den  Überzug,  schüttele  tüchtig 
mit  aufgelegtem  Daumen,  damit  die  grOCseren  Flocken  des  Über^ 
zuges  sich  zerteilen,  entleere  dann  den  ganzen  Inhalt  des  ROhr* 
chens  in  die  Kochsalzlösung  und  spüle  das  Röhrchen  mehrmals 
damit  aus.  Die  aus  dem  Reagensglase  entleerten  gröfseren,  nicht 
zerteilten  Stücke  zerdrücke  man  mit  der  Hand  in  der  Flüssigkeit 
und  verteile  sie  du  i  ch  Umrühren  in  derselben.  .  .  .  Die  Wiuiel 
—  (Brotes)  —  werden  in  den  Kessel  geworfen  und  mit  den 
Händen  mehrmals  darin  untergetaucht,  damit  sie  sich  gehörig 
vollsaugen.  .  .  .  Der  Arbeiter  wirft  auf  dem  Felde  in  jedes  Mause- 
loch ein  Stück  Brot  hinein  .  .  ,  c  etc. 

Trotz  gewifs  häufigster  Befolgung  dieser  Vorschrift  hat  bisher 
in  zwölf  Jahren  ausgedehntesten  Gebrauches  und  starker,  künst« 
lieber  Verbreitung  des  Mäusetyphusbaaiilus  in  der  unmittelbaren 
Umgebung  des  Menschen  niemals  etwas  von  einer  Sehätllichkeit 
des  Mikroben  für  den  Menschen  verlautet.  Erst  in  allerjüngster 
Zeit  hat  Trommsdorff  auf  dem  Brüsseler  Internationalen  Kon« 
gieJ^  und  ausführlich  in  der  Münchener  medizin.  Wochenschrift 
Tom  1.  Dezember  1908  (Nr.  48,  S.  2092  ff.)  über  eine  Beobach- 
tung berichtet,  die  zwar  nicht  den  Beweis  für  die  Pathogenitftt 
des  Mäusetyphusbazillus  für  den  Menschen  erbringt,  aber  immer- 
hin geeignet  ist,  wegen  der  auffallenden  Verbindung  von  Mftuse* 
bekftmpfung  mit  Darmerkrankungen  der  dieselbe  ausführenden 
Menschen  an  dieser  Stelle  referiert  zu  werden.  Es  handelt  sich 
nm  Erkrankungen  an  Erbrechen  und  heftigen  Durchfällen,  die 
im  Anfang  Mai  1903  in  einigen  München  benachbarten  Ort- 
schaften auftraten.  >Einer  der  Erkrankten  .starb.  Der  behandelnde 
Arzt  vermutete  nun,  da  seine  sämtlichen  bezüglichen  Patienten 
mit  dem  Legen  resp.  Verteilen  von  »Mäusegiftc  zu  tun  gehabt 
liatten,  dals  das  zur  Verwendung  gekommene,  wahrscheinlich  ver- 
unreinigte Präparat  in  ursächlichem  Zusanmienhange  mit  den 
Erkrankungen  stünde  .  .  .  .t  sVon  13  verdäclitigen  Erkrankten 
kamen  nur  9  in  direkte  Berührung  mit  dem  Gift,  d.  h.  besorgten 
das  Legen  und  Verteilen  desselben ;  drei  andere  Erkrankte  waren 
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mit  solchen  Penonen  in  gemeinschaftlicher  Wohnung  und  £r- 
nährang,  und  der  13.  hatte  nur  an  dem  Gift  »gerochene. 
Andere  und  zwar  viele  Personen,  die  mit  dem  Gift 
direkt  su  tun  hatten,  sind  nicht  erkrankt. 

Die  Erkrankungen  traten  fast  slirotlich  awei  Tage,  nachdem 
die  hetr.  Personen  mit  dem  Mäusegift  su  tun  hatten,  auf  und 
waren  meist  einfache  Diarrhöen  leichter  Natur  von  2 — Ttä^^ig*  r 
Dauer  (2—8  Stuhb  töglich);  nur  3—4  Fälle,  bei  denen  auch 
vorübergehend  Erbrechen  auftrat,  waren  als  mittclschwer,  ;iber 
bei  geeigneter  Behandlung  uud  Diät  als  ganz  ungefährlich  zu 
bezeichnen :  Cholera  nostras. 

Dnzn  kommt  der  eine  Todesfall,  der  auf  eine  mifaüche  Ver- 
kettung von  allerlei  Umständen  zurückgeführt  wird  (grobe  Diät- 
fehler und  Alkoholexzesse  tags  zAivor  bei  einem  angeblich  an 
»Lungensucht«  leidenden,  im  letzten  Jahre  abgemagerten  uud 
schwach  gewordenen  Mann,  dessen  drei  Brüder  angeblich  an 
»Lungen suchte  starben). 

Ein  Mann,  der  nachweislich  drei  Bissen  des  in- 
fizierten Brotes  gegessen,  erkrankte  nur  ganz  leicht 
an  Durchfällen. 

Bei  fast  sSmtlichen  £!rkrankten  konnten  schwere  Diätfehler 
kurz  vor  der  Erkrankung  nachgewiesen  werden,  und  ähnliche 
Epidemien  von  Magendarmkatarrhen  sollen  zur  Sommerszeit  in 
der  »stark  biertrinkenden  Gegend«  nicht  zu  den  Seltenheiten 
gehören.  So  behandelte  der  kgl.  Bezirksarzt  selbst,  zur  Zeit  als 
die  verdächtigen  Erkrankungen  vorkamen,  in  Ortschaften,  die 
gar  nichts  mit  dem  Gifte  zu  tun  hatten,  zehn  Fälle  an  »ganz  den 
nämlichen  Störungen  c.  Seiner  Ansicht  nach  kann  daher  in 
keinem  einzigen  der  Fälle  auch  nur  mit  annähernder  Wahr- 
scheinlichkeit das  iMäusegift  (also  der  Loefflersche  Bazillus), 
wohl  aber  in  allen  Fällen  unrichtige  Diät  als  Ursache  der  Er- 
krankungen bezeichnet  werden.* 

Trommsdorff  bat  aus  zweien  Stühlen  Bazillen  i.soliert,  die 
sich  mäfsig  reichlich  auf  den  Platten  fanden,  und  welche  morpho- 
logisch, biologisch,  im  Tierversuch  und  im  Agglutinationsversuch 
mit  spezifischem  Serum  sich  als  Mäasetyphusbazillen  auswiesen. 
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£r  bat  dann  «aoh  das  Blut  der  lebend  gebliebenen  sehn  Er> 
krankten  und  zur  Kontrolle  das  Blnt  von  fttnf  gesunden  Per* 
sonen  auf  die  Agglutinationsfäbigkeit  gegenüber  echten,  von 
L  o  e  f  f  1  e r  erhaltenen  Mäusetyphusbazillen  untersiiclit  und  bei  sechs 
der  Erkrankten  eine  als  positiv,  zum  Teil  als  stark  zu  bezeich- 
nende Wirkung  des  Serums  gefunden.  Er  meint,  die  Tatsache, 
dafs  sich  der  Mäusetyphusbazillus  im  Darme  des  Menschen  so 
üppig  vermehre,  fordere  zu  grofser  Vorsicht  bei  Verwendung  der 
Kulturen  und  sorgfältiger  Überwachung  seiner  Anwendung  in 
der  Zukunft  auf. 

Im  Hinblick  auf  diese  Mitteilung  Trommsdorffs  wird  es 
sich  empfehlen,  die  älteren  Mitteilungen  über  direkte  Versuche 
am  Menschen  sich  ins  Gedächtnis  zurückzurufen,  welche  in 
Loefflers  Gegenwart  von  einigen  griecbiBcben  Herren  am 
eigenen  Körper  TOigenommen  wurden,  um  den  tbeflsalischen 
Bauern  die  UngeflttirKchkeit  der  neuen  Methode  der  Mäuse- 
bekftmpfung  ad  oeuloe  in  demonetrieren.  Loeffler  achreibt 
darüber^):  Binxehie  der  Heuen,  welche  das  Brot  an  die  Bauern 
verteilten,  aben  yor  den  Augen  derselben  Stücke  des  infizierten 
Brotes,  um  dessen  Unschädlichkeit  fttr  den  Menschen  selbst  dar- 
Kutun.  Versuche  am  Menschen  hatte  ich  naturgemftfs  vorher 
mit  dem  Basilius  nicht  angestellt;  ich  hatte  nor  meine  Ansicht 
dahin  geäufsert,  dafs  ich  irgend  welche  Schädigungen  des  Men- 
schen durch  den  Bazillus  nicht  für  wahrscheinlich  hielt.  Diese 
Aufserung  hatte  aber  genügt,  um  meine  von  dem  regsten  Eifer 
für  die  Sache  erfüllten  Begleiter  zu  voranlassen,  ohne  weiteres 
zur  Beruhigung  der  Bauern  Efsversuclie  an  sich  selbst  vorzu- 
nehmen. Im  übrigen  dienten  sozusagen  wir  alle,  die  wir  mit 
der  Imprägnierung  des  Brotes,  ebenso  wie  auch  die  Bauern, 
weiche  mit  der  Verteilung  desselben  zu  tun  hatten,  als  Versuchs- 
objekte, da  von  einer  sorgfältigen  Desinfektion  der  Hände  und 
namentlich  der  zum  Transport  verwendeten  Körbe  nicht  die 
Rede  sein  konnte.  Alle  diese  zahlreichen,  an  Menschen  und 
Tieren  angestellten  Versuche  haben,  wie  ich  auch  nach  meinen 
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diefibesflg^ichen  Vtnaohen  mit  Zavenicht  erwarten  durfte,  die 
vollige  Unflchfidlichkeit  des  Basillue  sur  Evidens  erwieeen.  Der 
Bazillus  ist  eben  vom  Digestionstraktaa  aus  nur  für 

Haus*  und  Feldmftuse  pathogen. c 

Diese  Anschauung  Loeliier.s  hudet  jedenfalls  eine  be- 
stätigende Bekruitipung  in  der  eingangs  erwähnten  Tatsache,  dafs 
es  bisher  mit  Aiisiiahnie  des  Trom  msd  or  ff  sehen  Falles  trotz 
stärkster  Verbreitung  der  L  o  c  1 1 1 1' r sehen  Bazillen  nicht  zu  Er- 
krankungen des  Menschen  gekunimen  ist,  wenigstens  nicht 
an  Tyj>hus.  Und  es  müfste  wiederholentlicli  zu  kasuistischeu 
Mitteilungen,  ähnlich  derjenigen  Trommsdorffs  kommen,  ehe 
dieser  Glaube  an  die  Uugefährlichkeit  des  Loef f  lerschen  Bazillus 
für  den  Menschen  erschüttert  würde.  Wenn  ich  trotzdem  im 
folgenden  einer  etwas  gröfseren  Vorsicht  in  der  Verwendung  des 
Loeiflerschen  Bazillus  das  Wort  reden  werde,  so  stützt  sich 
diese  meine  AniSaasung,  wie  ich  gleich  vorweg  bemerken  will, 
nicht  auf  irgend  welche  Beobachtungen  in  der  Praxis,  eigene 
oder  fremde,  sondern  lediglich  auf  eine  Anzahl  experimenteller 
Untersuchungen,  über  die  ich  zum  Teil  schon  auf  der  Kasseler 
Naturforseherversammlung  berichtet  habe.  Es  handelt  sich  da- 
bei um  Tergleichende  Untersuchungen,  die  mir  eine  vOUige  Iden- 
tität des  Loefflerschen  Bazillus  mit  dem  Kurth-Schott- 
mfll  1er sehen  Paratyphusbazillus  tBc  ergeben  hatten. 

Zu  diesen  Experimenten  war  ich  durch  folgendes  zufällige 
Zusammentreffen  angeregt  worden.  Wie  Dr.  Siebert  im 
34.  Bande  des  Centralbl.  f.  B.  u.  P..  I.  Abt.  Originale,  mitgeteilt 
hat,  war  es  ihm  bei  einer  Arbeit  in  ineuieni  Laboratorium  gelungen, 
durch  intravenöse  Impfungen  von  Kaninchen  mit  steigenden 
Dosen  auf  60°  C  erwärmter  Kulturen  des  Loefflerschen  Bazil- 
lus ein  Serum  zu  erhalten,  das  sich  bei  der  Prüfung  gegenüber 
einer  Anzahl  coliiUmlicher  Bakterienarten  als  spezifisch  für  den 
Mäusetyphusbazillus  erwies,  mit  der  Ausnahme,  dafs  auch  der 
Paratyphusbazillus  B.  Schott müller,  und  zwar  durch  gleich 
niedrige  Sorummengen,  wie  der  Loefflersche  Bazillus  selbst, 
agglutiuiert  wurde.  Gleichzeitig  war  Dr.  Boediker  mit  einer 
Untersuchung  darüber  beschäftigt,  ob  eine  von  mir  aus  einem 
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Brunnen  des  Dorfes  Caldern  bei  Marburg  erhaltene  und  im  C.f.  B, 
beschriebene  Stäbchenart  al>  identisch  mit  Paratyphusbazillen 
aufzufassen  sei.  r>ie  Untersuchung,  die  den  Entscheid  über  diese 
Frage  ebenfalls  durch  Gewinnung  spezifischer  Sera  und  den  Ag- 
glutinationsausfall anstrebte,  hat  gezeigt,  dais  (Kr  Bazillus  Caldern 
mit  Paratyphusbazillen  ebensowenig  wie  mit  Typhusbazilleii  iden- 
tisch ist.  Sie  hat  aber  auch  ergeben,  dafs  das  Blutserum  von 
Kaninchen,  die  mit  Paratyphusbazillus  B  vorbehandelt  sind,  unter 
allen  geprüften  anderen  Bakterienarten  nur  den  Mäusetyphu8> 
bazillus  Loefflers  in  etwa  denselben  Verdünnungsverhältnisaen 
agglutinierte,  wie  den  zur  Vorbehandlung  der  Kaninchen  ver- 
wendeten Bazillus  selber.  Diese  beiden  Resultate,  erhalten  von 
vOUig  nnabb&ngig  voneinander  arbeitenden  Personeni  mufirten  zu 
einer  genauen  Naohprttfnng  der  ja  aueh  praktisch  nicht-  unwich- 
tigen Fhige  fahren,  ob  tatsttchlioh  völlige  Identität  zwischen  dem 
Paratyphusbasillus  B  und  dem  Mäusetyphusbazillua  bestehe.  Die 
Prüfung  hat  sich  selbstverständlich  auf  sämtliche  Eigenschaften 
der  beiden  genannten  Bakterienarten  erstreckt. 

In  meinem  Vortrage  in  Kassel  habe  ich  als  Resultat  dieser 
von  mir  vorgenommenen  Prüfung  etwa  Folgendes  mitgeteilt: 

Das  morphologische  Verhalten  der  aus  verschiedenen 
Quellen,  von  Schwarzlose  und  KtA  \  frisch  erhaltenen»  sicheren 
Reinkulturen  der  beiden  Mikroben  lafst  irj^end  eine  Differenz  nicht 
auffinden.  Die  auftretenden  Formen,  einzeln  oder  in  Verbänden,  die 
Grofse  derselben,  die  Eigenbewegung,  die  Anzahl  der  färbbaren 
Cjeifseln,  ferner  der  S[>orenmangel,  das  Auftreten  stärker  licht- 
brechender  Gebilde  an  den  Polen  bei  Züchtung  auf  KartotTeln, 
alle  diese  Dinge  sind  beiden  Arten  gleichraäfsig  zukommend. 
Auch  bezüglich  der  Färbbnrkeit  bestehen  keine  Unterschiede: 
Gramnegativität,  Kömchenfärbung  an  den  Polen  bei  Kartoffel- 
kulturen beider  Arten. 

Die  Prüfung  des  biologischen  Verhaltens  liefs  ebenfalls 
keine  Unterschiede  hervortreten,  die  von  ausschlaggebender  Be* 
deutung  gewesen  wären.  Die  Paratyphusbazillen  nehmen  bekannt- 
lich eine  Mittelstellung  zwischen  den  Typhnsbazillen  und  den 

CoUarten  ein,  charakterisiert  durch  negative  Indolreaktion,  Nicht- 
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anasebeiduiig  des  Milohkaseins  emeneito,  dnich  VeigftniDg  des 
Tranbensaeken  and  Farbenverftoderong  des  Neatraliots  ander- 
seits. Die  Unterschiede  der  beiden  Arten  von  Paratyphusbazillen, 

als  A  und  B  bezeichnet,  treten  hauptsächlich  bei  Züchtung  in 
Milch,  in  Lackmusmolke  und  auf  j;eeigneten  KartotTeln  hervor. 
Während  ParatypliU8l)azilhis  A  sich  in  seinem  Wachstum  auf  diesen 
drei  Nährhüden  v(>llig  analog  dem  Tvphusbazillus  verhält,  also 
die  Milch  überhaupt  nicht  verändert,  Lackmusmolke  gar  nicht 
rötet,  demnach  keine  Säure  bildet  und  auch  auf  geeigneten  Kar- 
totleln,  d  h.  auf  solchen,  die  bei  Beimpfung  mit  Bact.  coli  Ober- 
Hächeuwachstum  zeigen,  einen  sichtbaren  Rasen  nicht  erzeugt, 
ist  bekanntlich  das  Charakteristische  des  Wachstums  des  Para- 
typhusbazillus  B  die  Aufhellung  der  Milch  nach  lAngerem  Auf* 
enthalt  bei  37°,  die  anfangs  starke  Säurebildung,  gefolgt  von 
starker  Alkalibildung  in  Lackmnsmolke  und  ein  sehr  kräftiges 
OberflAehen Wachstum  auf  Kartoffeloberfiftohen,  die  dem  mit 
darauf  geimpften  Eberth'Gaffkyschen  Basilius  nur  Tiefen- 
Wachstum  gestatten. 

Die  Lo effl ersehen  M&usetyphusbasUlen  yerhielten  sich  bei 
der  Veigleichung  genau  wie  Paralyphusbasillus  B :  Indolieaktion 
negativ,  Milch  nicht  gerinnend,  Vergflnmg  des  Traubensuckers, 
nicht  des  Milchzuckers  (auf  tDrigalski«  blaue  Kolonien), 
Neutialiot  verfftrbt;  bei  längerem  Aufenthalt  im  &utschrank 
wird  die  Milch  genau  gleichmafsig  wie  bei  dem  mit  Paratyphus- 
bazillus  B  beimpften  Röhrchen  aufgehellt;  auf  Kartoffeln  gibt 
es  einen  kräftigen  Oberflächenbelag,  Lackmusmolke  wird  zunächst 
gesäuert  und  dann  eher  als  bei  Paratypluisbazillus  B,  auch 
stärker  alkalisch;  auf  allen  anderen  noch  einmal  geprüften  Nähr- 
böden keine  Unterschiede.  Die  Übereinstimmung  des  biologischen 
Verhaltens  ist  also  eine  so  vollständige,  als  man  überhaupt  er- 
warten kann.  Auch  ist  sie  bei  allen  drei,  aus  verschiedenen  Quellen 
bezogenen  Kulturen  des  Loef f lerscben  Bazillus  vorhanden. 

Demnächst  war  das  patbogene  Verhalten  der  beiden 
Mikroben  miteinander  zu  vergleichen.  Es  geschah  dies  nur  bei 
weifsen  Mäusen  und  Meerschweinchen.  Weifse  Mäuse  erkranken 
bekanntlich  nach  Fütterung  mit  Loeffl ersehen  Basillen  am 
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4.  bis  5.  Tage  und  gehen  ca.  7  bis  14  Tage  nach  der  Fflttening 
sugnmde,  mit  typischen  Veiünderungen  im  Dflnndarm,  die 
meist  von  Blatongen  in  den  Darm  begleitet  sind.  Kurth  gibt 
an,  daft  er  bei  Fütterung  mit  Paratyphusbasillen  bei  weiTsen 
M&usen  nie  eine  Erkrankung  habe  erzeugen  können.  Es  war 
also  za  erwarten,  dafs  hier  eine  Abweichung  in  dem  Verhalten 
beider  Arten  sich  werde  feststellen  lassen.  Zu  meinem  Er-' 
staunen  wringen  indessen  meine  mit  Paratyphusbazillus  gefütterten 
Mäuse  m  derselben  Zeit  und  mit  denselben  Erscheinungen  ein, 
auch  mit  deutlichen  Darmblutungen,  wie  sie  Loeffler  für  den 
Mäusetyphus  beschrieben  hat.  Diese  X'prsuche,  au  12  weifsen 
Mausen  angestellt,  die  in  demselben  Prozentsatz,  wie  mit  Loeffler- 
schen  Bazillen  Gefütterte  der  Infektion  erlagen,  sind  indessen  zu 
wiederholen,  besonders  im  Uinbiick  auf  Kurths  negativen  Be- 
fund, ehe  man  in  der  Lage  sein  wird,  Schlüsse  zu  ziehen. 

Noch  eine  weitere  zur  Prüfung  auf  pathogenes  Verhalten 
angestellte  V^ersuchsreihe  darf  ich  kurz  anführen :  Meerschweinchen, 
mit  minimalen  Dosen  frischer  Agarlrolturen  der  einen  oder  der 
anderen  Bakterienart  intraperitoneal  geimpft,  starben  innerhalb 
24  bis  48  Stunden  an  Peritonitis  und  zeigten  neben  den  für 
letstere  charakteristiBchen  Veränderungen  eine  intensive  Braunrot* 
fftrbung  der  Nebennieren,  wie  sie  f flr  die  subkutan  erfolgte  Ver- 
giftung dieser  Tiere  mit  Diphtheriegiftoder  -baxillen  charakteristisch 
ist.  Bei  Vergleichsimpfungen  mit  echten  lyphusbasillen  und 
Paratyphnsbasillus  A  liefs  sich  eine  solche  Verttndemng  der 
Nebennieren  nie  feststellen. 

Mag  man  allen  diesen  Prüfungen  nun  grofse  oder  geringe 
Beweiskraft  zumessen,  das  Wichtig.ste  für  eme  V'ergleichung  der 
beiden  Mikrobenarten  war  jedenlalls  die  Feststellung  ihres  \'or- 
haltens  gegenüber  spezifischem  Serum  in  bezug  auf 
Agglutination  und  Bakterizidie. 

Zur  Erzeugung  spezifisch  agglutinierenden  Serums  war  eine 
Anzahl  Kaninchen  intravenös  mit  steigenden  Dosen  auf  00*^  C 
eine  Stunde  lang  erwärmter  Agarkulturen  einer  der  beiden 
Mikrobenarten  behandelt  worden.  14  Tage  nach  der  letzten,  meist 
der  sechsten  Einspritzung,  bei  der  10 — 12  ganze  Agarkulturen 
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verimpft  wnren,  wurde  aus  der  Carotis  Blut  entnommen  und  das 
Serum  sowohl  der  mit  Mäusetyphus,  al^  der  mit  Paratyphus- 
bazillus  B  geimpften  Kaninchen  auf  Agglutination  g^genflber 
beiden  Bakterien  geprüft  Es  ist  mir  nicht  möglich  gewesen» 
bei  diesen  Versuchen  wesentliche  Unterschiede  festzustellen. 
Wohl  kam  es  vor,  dafe  die  stärkeren  Verdünnungen  des  Senims 
die  zur  Immunisierung  der  Kaninchen  yerwendete  Bakterienari 
etwas  schneller  bzw.  schon  bei  Zimmertemperatur  agglutinierten, 
w&hrend  bei  der  »fremdenc  Bakterienart  die  Verklumpung  erst 
nach  etwa  '/a^^i^^iS^ti^  Aufenthalt  im  Brutschrank  deutlich 
wurde.  Aber  auch  das  Umgekehrte,  dafb  die  «fremde«  Art 
leichter  and  schneller  spezifisch  beeinflufst  wurde,  trat  zuweilen 
ein.  Jedenfalls  waren  die  Verdünuungsgrade,  bei  denen  noch 
eine  Wirkung  sich  zeigte,  und  die  Art  der  Wirkung  bei  den  ver- 
schiedenen Verdümiungen  genau  die  gleichen  bei  beiden  Serum- 
und  Bakterienarten. 

Um  ganz  sicher  zu  gehen,  um  bei  diesen  zu  einer  (Tiiippe 
gehörigen  und  natürlicli  vielerlei  Verwandtschaftliches  bietenden 
Mikrobien  den  Einwand  womöglich  auszuschliefsen,  dafs  wohl 
nur  eine  Anzahl  von  »Rezeptoren«  beideu  Arten  gemeinsam  sei, 
daneben  aber  differente  Gruppen  solcher  in  genügender  Anzahl 
sich  bei  schärferer  Prüfung  nachweisen  lassen  würden,  hatte  ich 
mit  jeder  der  beiden  Serumarten  in  einem  Falle  den  sogenannten 
Casteilanischeu  Versuch  ausgeführt,  d.  h.  die  betreffende 
Serumverdünnung  mit  der  spezifischen  Bakterienart  bis  zum 
Ausbleiben  der  Vericlumpung  abgesättigt  und  dann  nach  Zentri- 
fugieren  zu  der  klaren  Flüssigkeit  die  tfremde«  Art  zugesetzt. 
In  beiden  Versuchen  war  auch  bei  mehrstündigem  Aufenthalt  im 
Brutschrank  eine  Verklumpung  der  »fremdenc  Bakterienart  nicht 
eingetreten ;  mit  den  für  die  zugehörige  Art  spezifisch  agglutinieren- 
den Substanzen  waren  auch  die  die  tfremdec  Art  verklumpenden  ver- 
schwunden.  Andersausgedrüokt,  nicht  nur  ein  Teil,  sondern  sämtliche 
>  Rezeptoren  c  mufsten  bei  den  beiden  Mikrobenarten  identisdi  sein. 

Endlich  hatte  ich  auch  bezüglich  des  letzten  Punktes,  der 
sj^ezif ischen  Bakterizidie,  bereits  in  Kassel  über  positive 
Befunde,  d.  h.  über  Identität  beider  Mikrobien  berichten  können. 
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Der  Pfeiffersche  Versuch,  an  Meerschwemcben  mit  den  nötigen 
Kontrollen  unternommen,  hatte  bei  beiden  durch  subkutane 
Impfung  von  Kaninchen  mit  steigenden  Dosen  lebender  Kul- 
turen erhaltenen  Serumarten  Auflösung  der  Bakterien  in  der  Bauch- 
hohle der  Versuchstiere  ergeben,  gleichgültig  welche  Bakterien- 
spesies  dem  Serum  angefügt  wurde. 

Im  Anschlufs  an  die  Mitteilung  dieser  Experimente  hatte 
ich  dann  in  Kassel  betont,  dafs,  falls  diese  Versuche  Bestätigung 
von  anderer  Seite  er£shren  sollten,  es  ratsam  sd,  die  bisherige 
sorglose  Verbreitung  des  Mäusetyphusbazillus  aufzugeben.  Sollte 
sich  wirklich  völlige  Identität  zwischen  den  Bazillen  des  M;lase- 
typhus  und  dem  Paratyphusbazillus  B  herausstellen,  so  sei  von 
Seiten  der  Behörden  die  Bekämpfung  der  Feldmauaplage  mit 
Loe  fflerschen  Bazillen  zu  verbieten. 

In  der  Hiskiission  zu  diesem  Vortrage  hat  Herr  Kollege 
Petruse  hky  (Danzigi  betont,  dafs  doch  die  Möglichkeit  vor- 
liege, dafs  es  sich  bei  dem  Loe  ff  le  r  sehen  Mäusetyphusbazillus 
um  eine  für  den  Menschen  nicht  pathogene  Abart  des  Paratyphus- 
bazillus handle,  und  dafs  es  wohl  wünschenswert  sei,  die  glück> 
lieh  inaugurierte  Bekämpfung  der  MiUiseplage  mit  Bakterien, 
eine  Bekftmpfungsart,  die  so  gute  £rlolge  gezeitigt  habe,  nicht 
ohne  Grund  fallen  zu  lassen. 

In  Beantwortung  dieses  Bänwandes  habe  ich  dann,  damals 
noch  ohne  Kenntnis  der  Trommsdorff  sehen  Brüsseler  Mit- 
teilung, die  Möglichkeit  offen  halten  zu  müssen  geglaubt,  dafs  ein 
wenn  auch  nur  sehr  geringer  Prozentsatz  menschlicher  Individuen 
wenigstens  zu  Zeiten  eine  gewisse  Empfänglichkeit  für  die  In« 
fektion  mit  Mäusetyphusbazillen  Yom  Darme  aus  besitze.  Auch 
mochte  ich  nicht  unterlassen,  darauf  hinzuweisen,  dafs  die  Er- 
folge in  der  Bekämpfung  der  Mftuseplage  mit  Loefflersdieu 
Bazillen  nicht  tiberall  gleich  [gute  gewesen  seien,  wie  aus  ver- 
schiedenen von  anderer  Seite  erfolgten  Mitteilungen  hervorgehe; 
uud  dafs  ich  selbst  diesen  Mifserfolg  nach  zwei  in  der  Umgebung 
Marburgs  regelrecht  angestellten  Versuchen,  bei  denen  auch 
nicht  eine  tote  Maus  gefunden  wurde,  Itestätigen  könne.  Die 
Gefahr,  ein  wirksames  Mittel  zur  Bekämpfung  der  Mäusepiage 
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durch  das  von  mir  voigeachlagene  Verbot  zu  verlieroD,  sei  also 
nach  meinen  Erfahiuugen  nicht  eben  eine  grofse  su  nennen. 

In  der  seit  dieser  Mitteilung  veigangenen  Zeit  sind  aufser 
den  Veröffentlichungen  Trom  msdo  r f  fs  eine  Anzahl  von  Arbeiten 
bekannt  geworden,  die  sich  mit  der  Stellung  des  Paiatjphu8> 
basillus  B  in  der  Gruppe  der  sogenannten  coli-Ahnllohen  Basillen 
und  mit  seiner  Verwandtschalt  mit  anderen  su  dieser  Gruppe 
gehörigen  Bakterienarten  beschäftigen.  Danach  gibt  es  noch 
andere  Mikroben,  die  sich  weder  biologisch,  noch  mit  Hilfe 
spesifischen  Serums  ^on  dem  Paratyphusbacillus  B  differensieren 
lassen.  Es  handelt  sich  um  den  oder  die  MikrooTganismen, 
die  als  Ursache  der  choleriformen  Fleischvergiftungen  längst  er- 
kannt worden  sind  und  als  deren  typischer  Vertreter  der  von 
Gaertner  beschriebene  Bazillus  der  Frankenliäuser  Fleisch- 
vergiftung, der  ßacilhis  enteritidis,  zu  gelten  hat.  Auf  die  etwas 
älteren  hierher  gehörigen  Arbeiten  will  ich  nicht  näher  eingehen. 
Wohl  aber  mufs  ich  mich  mit  zwei  Autoren  beschiiltigen,  deren 
VeröffentHchungen  jüngst  die  Identität  der  Fleischvergifter  und 
des  Paratyphusbazillus  B  zur  Evidenz  erwiesen  haben.  Ich  meine 
Trauimann  und  SchottmUUer.  Ersterer  hat  bei  einer 
£pidemieyon  FleischveigiftuDgen  in  Düsseldorf  (im  November  1901) 
ein  sehr  bewegliches  Kurzstäbchen  aus  der  Milz  eines  an  der 
Erkrankung  gestorbenen  Knaben  isoliert,  das  er  in  biologischer 
sowie  pathogenetischer  Hinsicht,  auch  in  bezug  auf  Giftwirlcungen 
und  Hitiebeständigkeit  der  Gifte,  femer  in  seiner  Agglntinierbar- 
keit  durch  spesifisches  Serum  mit  den  ihm  sur  VerfQgung 
stehenden  Reinkulturen  der  bekanntesten  Fleischvergifter  und 
mit  Paratyphusbasillen  verglichen  hat  Das  Resultat  seiner  Untei^ 
auchung  ist  die  Vereinigung  der  Bakterien  der  choleriformen 
Fleischvergiftung  und  des  Paratyphus  (also  auch  Typus  A)  in 
einer  Spezies,  die  den  Namen  Bacillus  paratyphosus  erhalten  soll. 
In  diese  Spezies  geboren  nach  Trautmann  fünf  Varietäten: 

1.  Enteritidis  (Frankenhausen,  Morseeier,  Haustedt,  Hamburg), 

2.  Breslariensis  (Kueiische,  Breslau;  Günther,  Posen;  Loch- 
mann,  Gleisen;  Truutmann,  Düsseldorf), 
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3.  Paiatyphttsbazillua  B  (Schottmüller»  Saarbrückener), 

4.  Morbifican8  (Basenao), 

5.  Faratyphusbazillus  A  (Brion-Kayser). 

Venuche  aber  spezifische  Bakteriolyse  hat  Trautmann 
aus  Maagel  an  Tieren  nicht  angestellt  Er  erwfthnt,  dafs  Fischer 
bei  solchen  Experimenten  ein  negatives  Besoltat  hatte. 

Schottmüller  beschreibt  drei  Fälle  von  t Cholera  nostras«, 
—  von  denen  ich  übrigens  klinisch  nur  den  ersten,  dessen 
Serum  leider  nicht  untersucht  wurde,  als  einheimischen  Brech- 
durchfall anerkennen  kann  —  bei  denen  er  aus  den  Erkrankten 
Reinkulturen  ein-  und  derselben  Bakterienart  isolierte,  die  sich, 
auch  hinsichtlich  ihrer  giftigen  Stoffwechselprodukte  und  der 
Hitzebeständigkeit  der  Gifte  wie  P>;ic  enteritidisGaertner  verhielten. 
Bei  zweien  seiner  P'älle  erhielt  er  Blut  zur  Agglutinationsprobe. 
Dasselbe  agglutinierte  die  von  Schottmüller  isolierten  Kulturen, 
femer  Paratyphusbazillus  B  und  die  Bakterien  der  En  teritidisgruppe 
(Gaertner,  Kaensche,  Günther),  nicht  aber  Typhusbazillen  und 
den  Paratyphusbacillus  A.  In  einer  Besprechung  der  Eigen* 
schatten  des  Paiatyphusbasillus  B  erwähnt  dann  SchottmüUer, 
was  mir  wichtig  erscheint  and  worauf  ich  zurückkommen  werde, 
dafs  er  Varietäten  des  Para^husbaaiUus  B  in  Httnden  habe, 
die  auf  schräg  erstarrter  Qelatineoberfläche  nicht  fllefliendo 
Kolonien  eraeugen.  —  Serum  von  Paratyphuskranken,  aus  deren 
Stuhl  bsw.  Blut  der  Paratyphusbaaillns  B  von  SchottmflUer 
gezüchtet  war,  agglutinierte  ebenso  wie  den  Paratyphusbazillus  B 
auch  Oaertnersche  Bazillen.  Die  tOiftoc  des  enteren  erwiesen 
sich  als  hitzebeai&ndig  wie  die  des  Bac.  enteritidis.  Und  endlich 
vermochte  Schottmüller  auch  Meerschweinchen  vom  Darme 
aus  durch  Fütterung  mit  Paratyphusbazillus  B  zu  töten ;  eine 
Angabe,  die  ebenso  wie  meine  in  Kassel  gemachte  über  die 
Pathogenität  des  Paratyphusbazillus  B  für  weifse  MJluse 
vom  Darme  aus  mit  den  Erfalirungea  Kurths  im  Wider- 
spruche steht. 

Aus  diesen  Resultaten  schliefst  iSchottmüller  auf  voll  ige 
Ideutität  der  Bazillen  der  choleriformeo  Fleischvergiitung  und 
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des  duri'h  \'arietät  B  hervorgerufenen  Paratyphus.  Er  führt  noch 
aus  der  klinischen  Erfahrung  Gründe  au  ffir  liese  seine  Auf- 
fassaug:  Wie  die  ParatyphusbasiUen  akute  BrechdurchfftUe  er- 
zeugen konnten,  so  riefen  Gaertn  ersehe  Bazillen  zuweileD 
typhuB&hnliche  Erscheinungen  heryor,  die  Cholera  gehe  in  Typhus 
über.  Auch  beim  echten  Bberth^Gaffkyschen  Typhusbazillus 
komme  es  zuweilen  zu  hochakuten  Intozikationsefscheinungen, 
die  in  wenigen  Tagen  ablaufen.  Schliefslich  fabt  SchottmAller 
seine  Ergebnisse  in  folgende  8&tze  zusammen: 

»Der  besonders  für  Tiere  pathogene,  weit  verbreitete  Gaertn  er- 
sehe oder  Paratyphusbacillns  alkslifsciens  ruft  beim  Menschen 
unter  gewissen  Umständen  Massen-,  häufiger  aber  sporadische  Er- 
krankungen hervor,  die  unter  dem  Bilde  akuter  Gastroenteritis 
(Intoxikation)  oder  dem  des  Typhus  (Infektion  im  engeren  Sinne) 
verlaufen;  im  (»egensatz  dazu  verursacht  der  nahe  verwandte, 
aber  hauptsächlich  menschen  pathogene  Typhusbazillus  in  der 
Regel  das  Bild  des  Typhus,  seltener  eine  (Gastroenteritis.  Eine 
solche,  durch  Tyjümsbazillen  erzeugt,  verläuft  nicht  so  schwer, 
wie  die  durch  Paratyphusbazillus  ß  verursachte,  insbesondere 
führt  sie  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  nicht  zum  Tode.t 

Ohne  mich  an  dieser  Stelle  iu  eine  spezielle  Kritik  der 
beiden  referierten  Arbeiten  einzulassen,  will  ich  übeigehen  zu 
eigen  (II  neuen  Untersuchungen,  die  ich  im  vergangenen  Winter 
über  das  in  Frage  stehende  Thema  angestellt  habe,  und  die  mich 
im  ganzen  zu  gleichen  Resultaten,  wie  Trautmann  und  Schott- 
müller sie  erhalten,  geführt  haben.  Nach  meinem  Vortrage  in 
Kassel  hielt  ich  es  für  notwendig,  möglichst  die  ganze  Gruppe 
der  sog.  coliähnlichen  Bakterien  einer  nochmaligen  genauen 
Prüfung  auf  ihre  biologischen  und  Antikörper  erzeugenden  Eigen- 
Schäften  zu  unterziehen.  Dabei  suchte  ich  eine  möglichst  grofse 
Anzahl  besonders  sog.  Paratyphusstämme  zu  eriialten,  was  mir 
leider  nur  zum  Teil  geglückt  ist  Folgende  Bakterienatimme 
sind  dieser  vergleichenden  Untersuchung  unterzogen  worden: 
Paratyphusbazillus  Achard, 
»  Hewlitt, 
»  Brion-Kayser 
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Paratyphnsbaiilliis  Seemann  I, 
.  »  U, 

*  EiU8ter*Allen, 
»  Schmidt, 
»  Hume,  dicke  Kolonie, 

>  »     flache  » 

Bacterimn  ooü  commune, 
Typhusbazillus  I  (Marburg), 

1  II  (Berlin,  Inst.  f.  Inf.), 

Dysenteriebacillus, 
Pseudodysenteriebazillus 
Bacillus  euterititidis  Gaertuer, 
Mausetyphus  I  A, 
1  IB, 
»  UTA, 
»    '  HIB. 

Die  Paratypbusstümme  habe  ich  zum  Teil  von  Krälin  Frag, 
zum  Teil  von  Piorkowski  in  BerUn  erhalten;  Seemann  I 
und  II  sind  beide  von  Kräl,  aber  zu  verschiedenen  Zeiten  er- 
halten. Die  beiden  als  Home,  dicke  Kolonie  und  Harne,  flache 
Kolonie  beseichneten  Stamme  bekam  ich  aus  der  mit  tHmuec 
beseichneten  Reinkultmr  yon  Piorkowski.  Die  Kultur  bestand 
ganz  iweifelloB  ans  swei  Terschiedenartigen  Kolonien,  die  sich 
anch  sp&ter  dauernd  als  diflerent  erwiesen.  Dysenterie-  und 
PseudodysenteriebaziUen  stammen  von  Heim  Kollegen  Kruse 
in  Bonn,  die^Mäusetyphusbasillenstamme  entsprechen  in  A  und  B 
einer  ersten  bzw.  zweiten  Sendung  von  Schwarzlose  (I)  und 
einer  Firma  in  Görlitz  (III).  Die  übrigen  Reinkulturen  sind  schon 
längere  Zeit  in  Jmeiner  Sammlung  fortgezüchtet.  Alle  Stämme 
sind  in  ihren  sämtlichen,  auch  den  ev.  pulhugeneu  Eigenschaiteu 
typische  Vertreter  ihrer  Spezie.s,  wie  festgestellt  wurde. 

Natürlich  sollte  sich  die  biologische  Prüfung  nicht  nocli 
einmal  auf  sämtliche  Nährhöden  erstrocken',  sondern  es  er- 
schien genügend,  wenn  diejenigen  Nährböden,  in  denen  Diffe- 
renzjHHikte  sich  zeigen  raufsten,  herangezogen  würden.  Als 
solche  kamen  m.  £.  in  Betracht  schräg  erstarrte  Gelatine,  Milch, 
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Kartoffeln»  Lackmosmolke,  auTserdem  uur  noch  ein  neuerdings 
als  für  raiatyphiubazillexi  Bpezifiscb  baflchriebener  Nfihrboden, 
der  Malachitgraoagar.  Lents  und  Tiets  haben  in  der  Mflnchener 
med.  Woche  1903,  Nr.  49  gezeigt,  dab  man  durch  Zusats  des 
genannten  Farbatolb  (aus  Höchst  bezogen)  zu  gewöhnlichem 
Nähragar  einen  künstlichen  Nfthrboden  erhilt,  auf  dem  Paratyphus- 
bazillen  noch  bei  einer  Konsentration  des  MaladutgrOns  von 
1:4000  ausgezeichnet  gedeihen,  wfthrend  die  übrigen  Bakterien 
der  weiteren  Grappe  bei  dieser  Konzentration  des  Farbstoffs  sich 
nicht  mehr  zu  entwickeln  vermögen.  Sie  geben  auch  an,  da& 
man  mit  diesem  Nfthrboden  (bei  etwas  schwächerer  Konzen- 
tration  des  Farbstoffs)  eine  Anreichening  von  Typhusbazillen 
unter  gewissen  Bedingungen  erhalle,  da  Typhusl'azillen  sich  dem 
Malachitgrän  gegenüber  weniger  em|)findlicli  als  Bacterium  coli 
zeigen.  Dem  letzten  Teil  der  Ausführungen  von  Lentz  und 
Tielz  kann  ich  nach  dem  Ausfall  meiner  ullenlings  wenig  zahl- 
reichen Nachprüfungen  an  Tj'phus-  und  Koliarten  nicht  bei- 
|)Hichten.  In  meinen  Versuchen  wuchs  Bact.  coli  noch  aiif  Kon- 
zentrationen des  Malachitgrün  im  Nährboden,  bei  welchem  Typhus- 
bazillen versagten,  und  ich  wenigstens  habe  also  auch  hier  wieder 
erlebt,  was  so  oft  bereit»  bei  Differensiemitgsmethoden  zwischen 
Coli  und  Typbusbazillus  erfahren  wurde.  Indessen  ist  diese 
Beobachtung  nebensächlich  für  unser  Thema.  Sicher  ist  auch 
nach  meinen  Beobachtungen,  dafs  der  Malaehitgrttnagar  ein 
ausgezeichnetes  Anreicherungsmittel  für  Paratyphusbazillen  ist. 
In  Konzentration  von  1  Malachitgrün  zu  4000  Agar  wachsen 
die  beiden  I^pen  des  Paratyphusbazillus  aus  Reinkulturen  noch 
in  ganz  ausgezeichneter  Weise  und  zwar  bei  37  ®C  innerhalb 
24  Stunden  mit  üppigstem  Belag.  Dabei  zeigte  sich  mir  als 
regelmftfsig  auftretender  Unterschied  zwischen  den  Angehörigen 
der  Gruppen  Paratyi*hasbazillu8  A  und  Paratyphusbazillus  B,  dafs 
letztere  stets  schon  nach  24  Stunden  Aufenthalt  im  Brutschrank 
den  Nährboden  gänzlich  entfärbt  hatten,  während  die  Angehörigen 
der  Gruppe  A  ebenso  regelmäfsig  nacli  24  Stunden  Aufenthalt 
bei  37  °C  den  Nährboden  grün  gelassen  ui\d  ilin  erst  nach  wei- 
teren 24  Stunden  zu  entiarben  vermocht  hatten.  Ein  Unterschied 
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in  der  Üppigkeit  des  Wachstams  beider  Speiies  war  nach 
24  Standen  nicht  zu  erkennen.  Bei  einer  Konsentration  des 
Malachitgrün  1:8000  trat  in  meinen  Versuchen  niemals  Wachs- 
tum der  Paratyphusbazillen  ein.  —  Auch  aus  verdftch tigern,  flbri» 
gens  auch  zuweilen  aus  normalem  Stuhl  ist  man  mit  Hilfe  des 
angegebenen  Nährbodens  leicht  in  der  Lage,  Paraty[)husbazillen 
zu  erhalten,  wo  sie  auf  nicht  mit  Malachitgrün  versetztem  Agar 
derselben  Zubereitung  völlig  fehlen  oder  wenigstens  nicht  gefunden 
wurden.  Auch  in  dieser  Hinsicht  kann  ich  die  Angaben  der 
genannten  Autoren  bestätigen,  Malachitgrünagar  ist  jedenfalls 
ein  ausgezeichneter  selektiver  Nährboden  für  Paratyphusbazillen. 
Es  verstand  sich  also  auch  von  selbst,  dafs  ich  diesen  Nährboden 
als  OY.  geeignet  für  eine  Differenzierung  bei  meinen  biologischen 
Vergleichsvenuchen  mit  heranziehen  mufste. 

Ich  gebe  nun  zunächst  in  Form  einer  Tabelle  das  Resultat 
dieser  Veigleichung  der  biologischen  Eigenschaften  der  oben 
genannten  Bakterienarten,  wobei  ich  nicht  nötig  haben  sollte 
besonders  hervonuheben,  dab  die  yerglichenen  Nährboden  selbst- 
veittändlich  der  gleichen  Zubereitung  entstammen,  und  dats  es 
sich  bei  den  Kartoffeln  nur  um  solche  handelt,  die  sich  als  zum 
typischen  Wachstum  für  Coli  einerseits,  für  T^husbasillen 
anderseits  geeignet  durch  gleichzeitig  erfolgte  Kontrolliropfnngen 
dieser  beiden  Mikrobenarten  auf  dasselbe  Kartoffelstock  erwiesen 
hatten.  Natürlich  ist  auch  das  Verhalten  der  verglichenen  Mikro- 
organismen auf  den  unten  genannten  Nährboden  bei  sämtlichen 
Arten  nicht  einmal,  sondern  wiederholt  geprüft  worden,  wobei 
sich  übrigens  Unterschiede  nicht  gezeigt  haben. 

(Siebe  Tabelle  I  saf  8.  238.) 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ergibt  sich:  Zu  Ciru[)pe  Para- 
typhusbazillus  A  gehören  He  w  litt,  Brion- Kayser,  Kuster- 
Allon,  Schmidt.  Dieselben  haben  biologisch  die  gröfste  Ver- 
wandtschaft zu  dem  Eberth- Gaf f k yschen  Bazillus,  da  sie  Milch 
und  Lackmusmolke  unverändert  lassen,  auf  Gelatine  und  Kartoffeln 
genau  wie  echte  Typhusbazillen  wachsen.  Sie  unterscheiden  sich 
biologisch  nur  durch  ihr  Vermögen,  Traubenzucker  zu  vergären, 
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dntch  die  Farbenveiftoderang  des  Nentralrot  und,  wie  hier  enicht- 
Hch,  durch  ihre  Besiatens  gegen  Malachi^grfln.  (Oals  das  Fehlen 
der  Indolbildung  der  Gresamtheit  dw  Parfttyphuabasillen  gemein- 
sam zukommt,  wurde  oben  schon  erwähnt.) 

Zur  Gru|>{)e  Puratyphusbazillus  B  gehören  Achard,  See- 
mann I  und  II,  der  Bacillus  enteritidis  ü  aer  l  n  e  r  und  die  Lo  ef  f- 
lei  sehen  Mäusetyphusbazillen.  Die  genannten  Arten  sind  in 
diese  Gruppe  zu  rechnen  wegen  ihres  Verhaltens  in  Milch,  das 
bei  allen  ein  ganz  gleichmSfsiges,  aulserdem  ein  sehr  prä/jso 
auftretendes  ist;  wegen  ihres  Verhaltens  gegen  Malachitgrünagar 
und  Kartoffeiu,  wo  dasselbe  zutrifEt,  wie  bei  Milch;  auch  wegen 
ihres  Verhaltens  gegen  Lnckmusmolke,  wo  allerdings  geringe  Unter- 
schiede vorhanden  sind,  die  beim  Wachstum  in  Gelatine  sich  noch 
deutlicher  bemerklich  machen.  Auch  in  Lackmusmolke  ist  der 
Typus,  die  anfängliche  Säuerung  und  spätere  starke  Alkaleszenz, 
bei  allen  Angehörigen  .der  Gruppe  der  gleiche.  Unterschiede 
bestehen  aber  hinsichtlich  des  Grades  der  späteren  Alkalesxenx 
und  besCiglich  des  Beginnes  des  Wiederanftretens  derselben.  Am 
frühesten  tritt  dieselbe  auf  beim  Bac.  enteritidis  und  bei  diesem 
ist  auch  die  Alkalessens  zum  Schlufs  am  stärksten;  am  schwäch- 
sten ist  die  Alkalessenz  und  tritt  am  spätesten  wieder  auf  bei 
den  Paratyphnsbasillen;  die  Loeff  1er sehen  Bazillen  stehen  in 
der  Mitte.  Natürlich  habe  ich  die  Reaktionsänderungen  durch 
Titrieren  zahlenmöfsig  festgestellt.  Doch  ist  es  wohl  unnötig, 
diese  Zahlen  hier  wiederziigel)eLi,  zumal  sie  bei  wiederholten 
Prüfungen  nicht  ganz  genau  untereinander  übereinstimmten.  — 
Die  Unterschiede  im  Wachstum .  auf  schräg  erstarrter  Gelatine 
sind  sehr  in  die  Augen  lallend.  Die  beiden  Stämme  Achard 
und  Sfeniannll  zeigen  dicke  weifse,  später  graue  gewrdbte 
Kolonien,  die  etwa  am  3.  Tage  auf  dem  Nährboden  nach  unten 
fliefsen,  so  dafs  am  unteren  Ende  des  Nährbodens  bzw.  seiner 
Oberfläche  sich  ein  grauer  Brei»  wie  stark  getrübtes  Kondens- 
wasser bei  Agar,  ansammelt.  Bei  meinen  Mäusetyphuskulturen  und 
denen  des  Bac.  enteritidis  habe  ich  Derartiges  nie  gesehen  und 
ich  war  geneigt,  diese  Eigenschaft  ab  ein  Differenzierungsmerkmal 
gelten  su  lassen,  zumal  auch  junge  Kolonien  beider  lypen,  des 
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fiiefsenden  und  nicht  flieCsendeo,  auf  oder  vielmehr  in  Gelatine- 
platten  deutliche  Unterschiede  zeigten,  die  sieh  besonders  hin* 
sichtlich  der  stärkeren  Körnung  und  dankleren  Färbung  bei 
Aohard  nnd  Seemann  II  gegenüber  den  anderen  Angehörigen 
der  Gruppe  bemeiklieh  machten.  Die  oben  bereits  mitgeteilte 
Beobachtung  SchottmüllerB,  dafs  es  auch  Rassen  des  Para- 
typhusbnzilhis  B  gebe,  die  auf  schräger  Gelatine  nicht  fliefsende 
Ivolonien  bilden,  sowie  meine  eigene  Beobachtung  bei  Stamm 
Seemann  I,  der  ganz  wie  Mäusetyphus  sich  verhält  und  den 
ichvordieser  Mitteilung  Sehot  tmüllers  als  zweifelhaft  betrachtet 
habe,  lassen  mich  an  der  Berechtigung  daran  zweifeln,  die  Unter- 
schiede im  Wachstum  auf  Gelatine  als  genügenden  Grund  zu 
einer  Scheidung  der  Gruppe  in  zwei  Abteilungen  anzusehen.  Es 
ist  somit  in  biologischer  Beziehung  die  wünschenswerte  Über* 
einstimmung  vorhanden  und  in  genügender  Weise  dargetan. 

Gar  kein  Urteil  vermag  ich  abzugeben  über  die  Stellung  der 
beiden  als  Hume  dick  und  Uume  flach  bezeichneten  Stämme. 
Es  scheint,  dafs  beide  Arten  weder  tn  Gruppe  A,  noch  zur 
Gruppe  B  der  Paratyphusbazillen  gehören*  dafs  sie  vielleicht 
einen  eigenen  Typus  von  zwischen  Coli-  und  Typhusbasillen 
stehenden  Mikroben  repräsentieren,  wie  es  ja  nicht  ausgeschlossen 
erscheint,  dafo  wir  derartiger  Typen  noch  eine  ganze  Reihe  kennen 
lernen  werden.  Bemerkenswert  fttr  eine  gegenteilige  Anschauung 
bleibt  immerhin,  dafs  beide  Abarten  nach  ihrem  Wachstum  auf 
Malachitgrünagar  zum  mindesten  grofse  Verwandtschaft  mit  den 
Paratyphusbazillen  und  zwar  deren  Typus  B  besitzen. 

In  der  Vergleicimng  der  biologischen  Eigenschaften  der 
19  Stämme  iuit  sich  also  erneut  eiue  vollständige  Übereinstim- 
mung der  Mäusetyphusbazillen,  des  Bac.  enteritidis  und  der  Para- 
typhusbazillen vom  Typus  B  ere;eben.  Wenn  ich  jetzt  zu  einer 
Besprediung  meiner  Agglutinationsversuche  übergehe,  so  möchte 
ich  voraussci)icken.  dafs  das  Serum  von  Kaninchen  stammt,  die 
ich  selbst  durch  intravenöse  Injektion  bei  60°  abgetöteter  Kul- 
turen immunisiert  habe;  dafs  das  Serum  stets  einen  Agglutina- 
tionswert liatte,  der  für  die  zur  Einspritzung  verwendete  Art 
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nicht  hoher  als  ca.  1 : 1000  lag;  dafa  die  Beobachtung  der  Agglu- 
tination  nur  makroskopisch  war,  analog  dem  von  KoUe  beschrie- 
benen Verfohren,  das  ich  fQr  TOllig  ausreichend  tm  richtigen 

Beurteilung  halte,  beste  Beleuchtung  und  ein  geübtes  Auge  vor- 
ausgesetzt. In  den  folgenden  Tabüllea  will  ieh  der  Kürze  halber 
die  Kontrolen  weglassen  und  deshalb  hier  erwähnen,  dafs  alle 
positiven  Agglutinutionswerte  bei  den  spezifischen  Serumarten 
negativen  bei  dem  Kontroll- Normalserum  entsprechen.  Die  er- 
haltenen Resultate  wurden  also  für  die  Tabellen  nur  benutzt, 
wenn  die  Kontrollversuche  ein  negatives  Resultat  für  die  betr. 
Bakterienart  ergeben  hatten.  Ich  kann  die  Gelegenheit  nicht 
vorübergehen  lassen,  ohne  alle,  die  auf  diesem  Gebiete  erst  zu 
arbeiten  beginnen,  eindringlichst  vor  Unterlassung  der  Kontrolle 
zu  warnen.  Die  Versuche  sind  ohne  entsprechende  Kontrolle 
durch  normales  Serum  gans  unbrauchbar. 

Der  Erfolg  jedee  einxelnen  Agglutinationsversuches  wurde 
einige  Ifinuten  nach  geschehener  Verreibung  der  Agarkultur  und 
zweitens  nach  vierstfindigem  Aufenthalt  bei  S7*  lestgestellt. 

Es  Hegt  mir  fem,  auch  nur  einen  erheblicheren  Teil  meiner 
gerade  hier  recht  ausgedehnten  Versuche  mitteilen  an  wollen. 
Ich  beschrinke  mich  darauf,  drei  Yersuche  in  Tabellenform  zu 
geben,  aus  denen  alles  Ersehenswerte  zur  Oenüge  hervorgeht  Die 
betreffenden  Sera  sind  drei  verschiedenen  Kaninchen  entnommen, 
deren  erstes  mit  Seemann  II,  das  zweite  mit  Mäusetyphus  III  B, 
das  dritte  mit  Paratyphus  Brion-Kayser  vorbehandelt  war. 
(Siehe  Tabellen  U— IV  auf  S.  242  u.  243.) 

Die  mitgeteilten  Tabellen  bedürfen  kaum  eines  Kommentars. 
Das  Serum  »Seemann  n<  agglutiniert  in  Verdttnnung  von  1 : 100 
•  sämtliche  Stamme,  aufser  Hume  dick  und  Hume  flach,  Coli, 
Typhus  Marburg  und  Dysenteriebazillen ;  m  Verdünnung  1 : 500 

nur  noch  Achard,  die  beiden  Stämme  Seemann,  Enteritidis,  die 
vier  Mäusetyphusstämme ;  aufserdem  allerdings  auch  noch  deutlich 
den  Stamm  Schmidt;  in  Verdünnung  1:750  wird  die  Verklum- 
pung fraglich  bei  Stamm  Schmidt,  aber  auch  bei  Mftusetyphus  ITl  A ; 
und  in  Verdünnung  1 : 1000  sind  nur  noch  deutlich  agglutiniert 
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Achard,  die  beiden  Stamme  Seemann ,  Mäusetyphus  I B  und 
Mftusetyphus  III  B,  während  hier  aach  bei  Bac.  enteritidis  die 

geringe  bei  37"  im  Laufe  von  vier  Stunden  entstandene  Agglu- 
tination sich  nach  dem  Schütteln  und  fünf  Minuten  dauernder 
Beobachtung  nicht  wieder  gebildet  hat. 

Tabelle  II. 


Sem  K.  90i  (SeemuB  II).  89.L  94. 


1:H 

1:250 

1:600 

1:750 

1:1000 

Adkard  

+  -(-  + 

+  ++ 

++ 

+ 

Hewlitt  

+ 

0 

0 

0 

Brion-Kayier  .... 

0 

0 

0 

0 

Seemann  I  .... 

+  +  + 

4-4-  + 

++  + 

+  +  + 

+ 

»       U    .    .   .  . 

-h-h4- 

++4- 

+  +  + 

+  + 

Ba■te^Alleo  .... 

0 

0 

0 

0 

Sehmidt  

-4-  + 

+ 

0 

Hnme.  dicke  .... 

0 

0 

• 

>     flache  .... 

0 

Koli  

0 

0 

Typhna  Marbarg    .  . 

0 

0 

»     Berlin   .  .  . 

++ 

+ 

0 

0 

0 

Dysenteriebaz.    .    .  . 

0 

0 

PseudodyBenteriebaz,  . 

+ 

0 

0 

0 

0 

Enteritidis  Gaortner  . 

^  _j_ 

+ 

+ 

Hiasetypbtit  lA   .  . 

+++ 

4-  +  4- 

+++ 

+4-+ 

0 

IB    .  . 

4-  +  4- 

4-4-  + 

+  + 

4- 

»           III  A  .  . 

4-4-  + 

+  + 

+? 

0 

>       HIB.  . 

+  +  + 

+  4- 

+ 

4- 

ZeiehenerklArang: 

-|-4-+  ==  Stärkste  Agglutination,  hei  Zimmertemperatur  kurz  nach  Hinzu- 
fügen der  Kultur  eintretend. 
4-  4-  SB  starke  AgglatinatioD,  naeb  48tllnd.  Aafanthali  bei  87*  0  be- 
obachtet. 

4"  s=  Noch  deutliche  Agglutination,  nach  iptflnd.  Auforthalt  bei  37**  C 
beobachtet;  nach  kräftigem  Schütteln  sofort  wieder  auftretend. 
+-?  —  Deutliche  Agglutination,  nach  -Istünd.  Aufenthalt  l>ei  37"  G 
vorhanden,  aber  naeh  kraftigem  Schütteln  verechirindend  und 
innerhalb  5  Hinnteii  nieht  wieder  anftretemd. 
0  =  Homogene  Trflbang  nach  4atAnd.  Anfanthalt  bei  87*  C. 
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Tabelle  m.  Seram  K.  305  (Mtusetyplias  HIB). 


1 :  luu 

1 .  tum 

1 1  JUUU 

• 

ACuarci    ■•••>.•    1  • 

-U  _U  -L- 

i-  -r  -T 

-r-r 

IlCWIlVb      .....  .... 

j  Ii 

Brion-Kayser  

+  -h  + 

0 

Seemaon  I   

+  +  + 

4-4-4- 
1    1  1 

4-  4- 
1  r 

r--  n  

4-4--I- 
III 

_|_4. 

Euater-Allen  

+  +  + 

-l_ 
1 

0 

Schmidt  

-f +  4- 

0 

Uome,  dicke  

i  ^ 

0 

0 

»  flache  

'  0 

0 

0 

Kol!  

0 

0 

0 

Typhus  Marburg     .   •  .  .   .  ii     +  +  + 

+ 

0 

»       R^^rlin  II     +  +  + 

DyBenteriebauliuä  :.  0 

1 

t 

u 

0 

FkwidodyientieitobMiUtta .  .  . 

0 

Bnttiitidia  Quaham  .... 

++ 

MlDfle^atbadllQa  lA  .  .  . 

+++ 

+  +  + 

++ 

IB  .    .  . 

.  +-h+ 

ttx 

+  + 

>               UIA    .  . 

+ 

»         ms  .  . 

+++ 

+++ 

++ 

T  a  b  e  1 1  e  IV.  Beram  K.  908  <BrioB-K»yMr). 


1:100 

1:600 

1:1000 

+  +  + 

+  + 

+  +  + 

-|-  +  -f 

0 

+  +  + 

+  +  + 

+  -^  + 

+  +  + 

0 

+++ 

-  ? 

4-  +  + 

+  + 

0 

0 

0 

++ 

0 

0 

0 

0 

0 

•  + 

H-  +  -H 

+ 

0 

0 

0 

+++ 

+++ 

0 

+  + 

0 

u 

H-  +  + 

+  ' 

u 

+++ 

+ 

Achard  

Uewlitt  

BriOB^K^MT  .... 

Beemaaii  I  

•  II  .  .  . 
Easter-AIIen  .... 

Schmidt  

Bame^  didee  .... 

•  iladie  .... 
Koli  .  .... 
Typhus  Marburg .    .  . 

>      Berlin    .   .  . 
DTSMiteriebasUlna  .  . 
PiendodysenteriebuillDt 
Enteritidis  Gaertner 
Mftoae^bus  lA 

IB  . 

niA  .  . 
mB  ,  . 


16» 
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Das  Serum  »Aiäusetyphus  niB«  agglutiniert  in  Verdflnnung 
von  1 : 100  die  Stämme  Home  diek  und  Hume  flaeh,  Coli  und 
Dysenterie  nicht;  alle  anderen  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatar 
in  künester  Zeit;  in  Verdflnnung  1 : 500  ist  das  Verhältnis  an- 
nähernd das  gleiche,  doch  sind  Hewlitt  and  Pseudodysenterie- 
bazillen  fraglich;  bei  der  Verdünnung  1 :  1000  werden  agglutiniert 
Achard,  die  beiden  Stämme  Seemann,  Enteritidis  und  die  vier 
Mäusotyphus-StÄmme,  alle  anderen  bleiben  homogen.  Die  Ag- 
glutinationsprobe in  Verdünnungen  über  1:  1000  fiel  bei  allen 
letztgenannten  acht  Stämmen  negativ  aus. 

Endlich  ist  auch  die  Prüfung  eines  Serums  der  zur  Grui)i»e 
des  Paratyphus bazillus  A  gehörigen  Mikrobien  in  den  Tabellen 
verzeichnet.  Ich  halte  gerade  auch  die  Prüfung  solcher  Sera, 
die  mit  nicht  zu  nahe  verwandten  Bakterienarten  erzeugt .  sind, 
bei  der  Artbestimmung  der  Gruppenangehörigen  für  sehr  wesent- 
lich. Bs  werden  dabei  unter  Umständen  Aufschlüsse  über  Seiten» 
ketten  des  Protoplasmamolekttls  erhalten,  über  die  man  auf 
keine  andere  Weise  Andeutungen  bekommt.  —  Das  Serum  »Brion- 
Kayserc  agglutiniert  1:100  nicht  Hume  dicke,  Coli,  Dysenterie, 
in  Verdünnung  1 : 500  lallen  aus  die  beiden  Stämme  Seemann, 
Hume  flache;  fraglich  weiden  bei  dieser  Verdflnnung  der  Bacillus 
enteritidis  und  drei  Mäusetyphusstämme.  Bei  Verdflnnung  1 : 1000 
fallen  weiter  [aus  Hewlitt^  Bacillus  enteritidis  und  drei  Mäuse- 
typhusstämme, während  Achard  nur  f raglidi  wird,  ebenso  Euster- 
Allen.  Einer  der  Mäusetyphusstämme  wird  auch  noch  1 :  lOOO 
agglutiniert.  Bei  Verdflnnung  des  Serums  von  1 : 2500  gab  es  bei 
keinem  der  untersuchten  Stamme  eine  Verklumpung. 

Die  Übereinstimmung  zwischen  den  auf  biologischem  Wege 
nicht  iinterscheidbaren  Arten  ist  also  nicht  eine  ganz  vollkom- 
mene. Und  ich  darf  nicht  verschweigen,  dafs  bei  der  Prüfung 
des  Serums  anderer  Kaninchen,  die  mit  denselben  Bakterien- 
arten vorbehandelt  waren,  die  Unterschiede  zwischen  den  Gruppen 
A  und  B  des  Paratyphusbazillu.s  und  ihren  dazu  gehörigen  An- 
verwandten nicht  einmal  immer  so  in  die  Augen  fallende  waren, 
wie  bei  den  hier  mitgeteilten  Experimenten.  Aber  auch  aus 
diesen  nicht  mitgeteilten  Versuchen  geht,  wie  aus  den  oben  aus- 
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lahrlich  angeführten,  m.  £.  beweiaend  hervor,  daüs  die  Mäiue* 
typhusbazillen,  die  Paiatyphoshazillen  vom  Typas  B  und  der 
BacillDB  enteritidis  Gaertner  zu  einer  Gruppe  gehören,  genau  wie 
das  oben  aus  dem  biologischen  Verhalten  su  ersoblie&en  war. 
Jedenfalls  stehen  sich  auch  hinsichtlich  ihrer  fdneren  chemischen 
Konstitution  die  eben  genannten  Mikroben  näher  als  die  Para- 
typhusbazillen  des  Typus  B  zu  denen  des  Typus  A  oder  zu  den 
Typhusbazilleii.  Es  ergibt  sicli  ferner,  dafs  Agglutinationsver- 
suehe  mit  dem  öenmi  von  Kaiiiiiclien,  die  mit  l'aratyphusbazillus 
Brion-Kayser  vorbphnndolt  sind,  und  wie  ich  iiinzufügen  kann, 
auch  solche  mit  dem  Serum  von  Personen,  die  an  l^aratyphus 
erkrankt  und  bei  denen  von  mir  Paratyphusbazillen  vom  Tj'pus  A 
aus  dem  Stuhle  gezüchtet  sind,  diese  Auffassung  näherer  Ver- 
wandtschaft der  Paratyphusbazillen  vom  Typus  A  zu  dem  echten 
Eberth  Gaffkyschen  Typhusbazillus,  der  entfernteren  Verwandt- 
schaft rk  rselben  zu  den  Ptfratyphusbazillen  vom  Typus  B  bestä- 
tigen. Solche  Sera  agglutinieron  echte  Typhusbazillen  annähernd 
in  der  gleichen  Verdünnung  wie  Paratjrphusbazillus  A,  während 
Paratyphusbasillus  B  wenigstens  in  meinen  wenig  sahlieichen 
Versuchen  dadurch  in  Verdünnung  von  1 : 50  gar  nicht  beeinflufst 
wurde.  Da  nun  auch  Typhusserum  sehr  häufig  wenigstens  eine 
höhere  Übereinstimmung  der  Paratyphusbazillen  vom  Typus  A 
SU  dem  Typhusbasillus  als  bei  Para^husbaiillus  B  bekundet, 
wie  ich  in  entsprechenden  Versuchen  mit  Ziegensemm  oft  beob- 
achten konnte,  so  dürfte  es  berechtigt  sein,  auszusprechen,  dafs 
die  Paratyphusbazillen  vom  Typus  A  den  Eberth-G^affkyschen 
Bazillen  am  nächsten  stehen;  dafs  die  Paratyphusbazillen  vom 
Typus  B  dem  Eberth-Gaitkyschon  und  auch  dem  Paratyj)hu3- 
bazillus  A  viel  weitläufiger  verwandt  sind,  dafs  sie  eine  sehr  hoho 
Übereinstimmung  mit  den  Loefflerschen  Mäusetyphusbazillen  und 
dem  Gaertnerschen  Bazillus  besitzen,  wenn  sie  nicht  ^it  den 
letztgenannten  überhaupt  identisch  sind. 

Auch  weitere  Absättigungsvorsuclie,  die  ich  nach  dem  \'or- 
gange  Castellanis  mit  den  drei  oben  in  den  Tabellen  verzeich- 
neten Serumarten  gegenüber  Bacillus  enteritidis,  Seemann  IX  und 
Mäusetypbus  IB  vorgenommen  habe,  sprechen  in  obigem  Sinne 
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fQr  Identität  der  genannten  »Artenc.  Es  wurden  Veidflnnungen 
der  Sera  von  1 : 100  benutxt;  dann  so  lange  die  homologe  Bak- 
terienart sugesetsti  bis  jede  Agglutination  bei  vierstftndigeni  Anfeiit» 
halt  im  Bratschrank  ausblieb,  und  nun  eine  Öse  der  iweiten  Bak- 
terienart hinzugefügt  und  vier  Stunden  im  BrutsehraDk  belassen. 
Die  Versnchef  auf  die  ich  hier  nicht  weiter  eingehen  will,  sind 
eindeutig  im  Sinne  der  Identitftt  der  drei  Mikrobien  aufsufassen. 

Als  letzten  Beweis  für  diese  meine  Behauptung  möchte  ich 

einen  Pf ci f t'ersclieii  N'ersuch  anführen,  der  in  jüngster  Zeit  mit 
dem  Serum  einea  Kaninchens  angestellt  wurde,  das  subkuUin  in 
wiederholten  Injektionen  zunächst  mit  bei  60°  C.  abgetöteten,  dann 
mit  lebenden  Kulturen  des  Mflusetyphushazilhis  IB  vorbehandelt 
war.  Zu  Kontrollversuchen  diente  ebenso  lange  entnommenes 
Serum  eines  niclit  vorhehandelten  Kaninchens.  Es  wurden  Meer- 
schweinchen intraperitoueal  mit  S5rum  und  Reinkulturen  von 
zwei  der  in  Frage  kommenden  Mikroorganismen  gleichzeitig 
eingespritzt.  Das  Nähere  wird  aus  der  folgenden  Tabelle  sich  er> 
geben. 

(Siehe  Tabelle  V  aaf  S.  247.) 

Eb  ist  mir  also,  wie  Fischer,  nicht  gelungen,  spezifisch 
bakterizide  Schutzstoffe,  die  den  Tod  der  Versuchstiere  gfinzlich 
verhindert  hfttten,  bei  Kaninchen  durch  subkutane  Einspritzung 
lebender  Kulturen  zu  erhalten.  Doch  liefsen  sidi  bei  obigem 
Versuch  Substanzen  nach?reisen,  die  den  Tod  der  Meersdiwdn- 
eben  wesentlich  verzögerten.  Und  das  nicht  nur  bei  Einspritzung 
von  M ftusetyphuabaziUen,  also  der  dem  Serum  |homologen  Bak- 
terienart,  sondern  mindestens  in  demselben,  wenn  nicht  in  höherem 
Grade  auch  bei  Injektion  der  Paratyphusbazillen  vom  Typus  B. 
Es  ist  vielleicht  nicht  ganz  ausgeschlossen,  dafs  man  bei  Ver» 
Wendung  des  Serums  höher  immunisierter  1  iere  als  meine  blut- 
liefernden Kaninchen  waren,  auch  völlig  schützende  Substanzen 
erhalten  würde.  Meine  Kaninchen  hatten  fünf  Agarkulturen 
lebender  Mävisety|)hu-sl)a/,illen  subkutan  ertra^^^en.  —  Das  Resultat 
dieser  Versuche  steht  im  Widerspruch  zu  meinen  in  Kassel  mit- 
geteilten Beobachtungen.  Ich  hatte  dort  angef^eben,  dal's  Schutz- 
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Tabelle  V. 

Mf"f  rNchnrincIton. 


1.  Nase  rot 


S.  Nase  n.  Na^en 
rot 

8.  Rücken  rot 

4.  NaM  o.  RfK^en 

rot 

5.  Na«e  gelb 


6.  Nacken  gelb 

7.  L.  Hf.  gelb 

8.  Naee  n.  ROcken 
gelb 

9.  Rflckea  gelb 

10.  R.  Ohr  gelb 


0,1  ccm  Qorm. 
Kan.-Ser.  i.  p. 

0,1  ccm  norm. 
Kan.-8ar.  i.  p. 

0,1  ccm  norm. 
Kan.-S«r.  i.  8. 
0,1  ccm  norm. 

Kan.-Ser.  i.  p 
0,26  ccm  Kan  - 
8er.i.M.Tp.IB) 

i.  p. 
0,1  ccm  Kan.» 
Ser.  wie  5  i.  p. 
0,05  ccm  Kan.- 
Ser.  wie  5  i.  p. 
0,25  ccm  Kan.- 
Ser.  wie  S  i.  p. 
0^1  ccm  Kan 
Ser.  wie  5  i.  p. 
0,05  ccm  Kan.- 
Ser.  wie  6  i.  p. 


20  St.  Ag.  K. 
de»  Paratypb.  B  i.  p. 

(Seemann  1^ 
V.o,  90  et  Ag.  K. 

desParatyph.B.  i.p.' 

uSeemann  II  | 
V.ooo  20  St.  Ag.  K.  I 
deaM.T7.IB.  i  p  ' 
V,M  20et.  Ag.  K. 
des  M.Ty.IB.  i.  p. 
7,00  20  8t.  Ag  K. 
V.  Seemann U  i.p. 

V,M  so  et  Ag.  K. 

V.  Seemann  II  i  p. 
'Aoo  20  8t.  Ag.  K. 
V.  Seemann  II  i.p. 
V.oo  208t.  Ag.  K. 
deeM.Ty.lB.  i.p. 
V„.o  20  <.t.  Ag.  K. 
des  M.Ty.IB  i.p. 
V,oo  20  8t.  Ag.  K. 
dea  M.Ty.IB.  i.  p. 


-r  üU  ist  nach  der 
Impfung 

86  8t  nach  der 
Imi^ng 

+  4«  St.  nach  der 

Impfung 
+  36  8t  nach  der 

Impfung 
-\-  am  I  I.Tag  nach 
der  Impfung 

+  am  13.  Tag  nach 

der  Impfling 
bleibt  leben 

-j-  am  5w  Tag  nach 

der  Impfong 
H-  do. 


4- 


do. 


Serum  und  Kultur  sind  gleichzeitiv;  einverleilU,  in  jedem  Falle  iet  dae 
Gemisch  durch  phyaiologiBche  Kochsalzlösung  auf  2  ccm  verdünnt. 

Bei  simtiidien  eingegangenen  Tieren  iet  aoa  Peritoneom  and  Herablnt 
eine  darcfa  poeitiTe  Agglnttnctt<m  featgeatellte  Kultur  von  Minae^phna- 

bar-ilien,  bzw.  Baz.  Seemann  II  erhalten  worden.  Die  aus  Peritoneum  und 
Herzblut  aufgegangenen  Kolonien  waren  zahlreich.  Nur  bei  5.  Nase  gelb 
war  > Herzblut«  steril,  aus  > Peritoneum«  entwickelten  eich  nur  einige  wenige 
Kolonien. 


8tofife  bakteddder  Art  zu  erhalten  seien,  und  dafe  jedes  Serum 
Meersehweinehen  gegen  beide  Arten  von  Bakterien  schütse.  Der 

Widerspruch  erklärt  sich  einfach  dadurch,  dafs  ich  damals  die 

Meerschweinchen  nur  bis  zum  6.  Tage  nach  der  Impfung  in  Be- 
obachtung behielt.  Wären  sie  auch  damals  länger  beobachtet 
worden,  so  würde  jedenfalls  auch  ein  solches  spät  eintretendes 
Erliegen  der  Tiere  festgestellt  worden  sein.  —  Immerhin  scheint 
mir  auch  durch  meinen  oben  referierten  Pfeifferschen  Versuch 
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eine  weitere  nicht  unwesentliche  Bekräftigung  für  die  Anschau- 
ung erbracht  su  sein»  dafs  Loefflers  und  Schottmüllers 
Bazillen  identisch  sind. 

Der  Einwand  aber  gegen  die  hier  geschilderten  Agglutina- 
tionS"  und  bakteriolytischen  Versuche  ist  nicht  von  vornherein 
abzuweisen,  daXa  nftmlich  bei  ersteren  Versuche  mit  Enterittdis- 
Serum,  bei  letzteren  solche  mit  Paratyphus  B-  and  Enteiitidis* 
Serum,  yor  allem  auch  gegen  Enteiitidisbazillen  fehlen.  Erst  wenn 
diese  notwendige  Ergänzung  mit  den  bisherigen  fibereiDstinunende 
Resultate  erbracht  habe,  werde  Über  die  Identität  der  drei  ge- 
nannten Bakterienarteu  weiter  zu  diskutieren  sein.  Ich  gebe  zu, 
dafs  in  dem  Fehlen  solcher  Versuche  ein  Mangel  der  Beweis- 
führung liegt,  bin  aber  vorläufig  aulserstande,  über  entsprechende 
Experimente  zu  berichten,  da  ich  aus  xNhmgel  an  Tieren  nicht  in 
der  Lage  war,  bakteriolytisches  und  agglutinierendes  Enteritidis- 
serum,  bzw.  bakteriolytisches  l*aratyphus  B-Serum  zu  beschaffen, 
loh  darf  jedoch  gleichzeitig  meinem  Glauben  Ausdruck  verleihen, 
dals  auch  diese  in  Zukunft  vorzunehmenden  Versuche  au  dem 
von  mir  erhaltenen  Resultat  nichts  ändern  werden;  dafs  auch 
durch  agglutinierendes  Enteritidisserum  eine  Verklumpung  von 
Gaertners,  Loeff  lers  und  Schottmüllers  Bazillen  eintreten 
wird;  und  dafs  Paratyphus  B-  und  Enteritidis-Serum,  auf  dem 
Wege  subkutaner  Vorbehandlung  gewonnen,  bei  Meerschwein- 
■chen  eine  Verzögerung  des  Todes  nach  der  intiaperitonealen  In- 
fektion mit  allen  drei  Mikrobenarten  hervorrufen  wird* 

Viele  Bakteriologen  werden  geneigt  sein,  bei  dem  AusfeU 
von  Agglutinataons-  und  bakteriolytischen  Versuchen,  wie  er  bei 
meinen  vorstehend  berichteten  eingetreten  ist,  ohne  weiteres  die 
Identität  der  in  Betracht  kommenden  Mikrobien  auszusprechen, 
und  ich  habe  selbst  auf  der  Naturfbrscherversammkmg  in  Kassel 
die  Resultate  meiner  Experimente  in  derartigen  Schlufsfolgerungeu 
ausklingen  lassen.  Bei  näherer  Überlegung  glaube  ich,  dafs  man 
gut  tun  wird,  niclit  all/Ai;^chnell  in  der  Beurteilung  solcher 
Kesultate  vorzugehen.  Ebenso  wie  früher  die  Ergebnisse  der 
biologischen  Untersuchung  oft  überschätzt  worden  sind,  so  scheint 
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sich  eine  derartige  Überschätzung  jetzt  zuweilen  breit  zu  machen 
in  der  Beurteilung  der  VerBuchsreflultate,  welche  bei  Experi- 
menten mit  agglutinierendem  und  bakteriolytischem  Serum  er- 
halten werden.  Gewila,  eine  Übereinstimmung  in  der  Auslosung 
derartig  subtiler  Stoffe,  wie  der  Agglutinine  und  Bakteriolysine, 
wild  eine  sehr  intime  Verwandtschaft  derjenigen  Mikroorganismen 
dokumentieren,  welche  in  der  Wirkung  gleiche  Antikörper  der 
bezeichneten  Arten  im  Tierkörper  hervorrufen.  Aber  ich  meine, 
dafs  die  Zeit  nicht  mehr  fern  ist,  in  der  wir  zwar  uuth  diesen 
in  ihren  feineren  cliemischen  Konstitutionen  ja  noch  völlig 
hypothetischen  Substanzen  ihren  Platz  bei  der  Identifizierung 
bestimmter  Mikroorganismen  anweisen,  ihnen  aber  nicht  mehr 
eine  so  dominierende  Stellung  verleihen  werden,  wie  das  heute 
fast  überall  geschieht.  Mir  scheint,  dafs  neben  diesen  ja  zweifel- 
los höchst  wichtigen  Verhältnissen  die  biologischen  Unter- 
scheidungsmerJunale  etwas  mehr  als  nötig  zurückgetreten  sind, 
und  dais  es  vor  allem  am  Platze  ist,  auch  den  pathogenetischen 
Eigenschaften  der  Mikroorganismen  wieder  einen  höheren  Wert 
in  der  Sch&tzung  einzuiftumen.  Um  so  stärker  tritt  diese 
Forderung  in  ihr  Recht,  wenn  es  sich  um  die  Beurteilung  ein« 
ander  so  nahe  stehender  Mikrobien  handelt,  wie  in  unserem 
Falle.  Es  erschien  mir  aus  diesem  Grunde  nicht  überflüssig, 
meine  Untersuchung  auch  nach  dieser  Richtung  hin  zu  er* 
gänzen.  Ich  habe  also  zunftohst  die  Ffltterungsversuche  an 
weÜsen  Mäusen  mit  allen  drei  Bakterienarten  wiederholt.  Während 
ea  mir  aber  mit  Stamm  Seemann  I  früher,  wie  ich  in  Kassel 
mitgeteilt  habe,  und  auch  jüngst  bei  einem  sehr  hohen  Prozent- 
satz der  gefütterten  Tiere  den  Tod  unter  typischen  Erscheinungen 
herbeizuführen  gelang,  habe  ich  mit  Reinkulturen  des  Stammes 
Seemann  II  und  des  Bac.  enteritidis  jetzt  nur  negative  Resul- 
tate erhalten.  Dabei  war  Stamm  Seemann  II  und  der  (Gaertner- 
sche  Bazillus  für  die  gleiche  Tierspezies  sowohl  intraperitoneal 
wie  vom  subkutanen  Gewebe  aus  von  höchster  X'irulenz.  Auch 
die  intraperitoneale  Einverleibung  von  Seemann  Ii  und  Kiiteri- 
tidis  bei  Meerschweinchen  rief  bei  neuen  Versuchen  nicht  wie 
die  Impfung  von  Mäusetyphusbazillen   und  Seemann  1  eine 
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Brauurotfibrbmig  der  gansen  Nebennieren,  sondern'  nur  eine 
starke  Grefftfsinjektion  des  kleineu  Oigans  hervor.  Natürlich  hat 
mich  nach  diesem  Ausfall  der  neuen  Versuche,  sumal  bei  gleich- 
zeitiger  Ilrwägung  des  oben  referierten  Resultats  der  biologisehen 
PrOfung,  der  Gedanke  beschäftigt,  daTs  ich  in  meinem  Stamm 
Seemann  I  gar  keinen  ParatyphusbaziUua  vor  mir  habe,  dafs  eine 
»Umzüchtung«  nach  berflhmten  Mustern  vorliegt  und  es  sich 
bei  diesem  Stamm  in  Wirklichkeit  um  einen  Mäusetyphusbasillus 
aus  meinem  eigenen  Laboratorium  handelt.  Ich  mufs  diesen 
Punkt  dahingestellt  sein  lassen  und  will  in  bezug  hierauf  nur 
iiocli  kurz  anführen,  dals  doch  gerade  in  Hinsicht  auf  manche 
andere  feine  biologische  Eigentümlichkeiten,  z.  B.  die  V'eninde- 
rungen  der  Lnckniusmolko ,  der  Stamm  Seemann  I  von  meinen 
Mttusetypliushazillen  sich  unterscheidet  und  sich  wie  die  zweifel- 
losen Paratyphusbazilleii  vom  Typus  B  (Achnrd,  Seemann  II) 
verhält.  Jedenfalls  sind  hei  meinen  neuen  Tierversuchen  also, 
wenn  wir  den  Stamm  Seemann  I  ausschalten,  Di£EereQzpunkte 
bezüglich  der  Wirkung  auf  Laboratoriumstiere  hervorgetreten. 
Bei  der  Beurteilung  der  Identität  zweier  Bakterienarteu  dürfen 
dieselben  ni.  E.  nicht  auiiser  acht  gelassen  werden. 

Wichtig  schien  mir  nun  noch  der  Nachweis  über  die  Kesi* 
Stenz  des  Mäusetyphusbasillus,  bzw.  seiner  Endotozine, 
gegenüber  höheren  Temperaturen.  Bekanntlich  legt 
Oae  rtner  gerade  auf  diesen  Punkt  ein  besonderes  Gewicht  und 
will  als  Enteritidis-Stämme  nur  solche  anerkannt  wissen,  die 
sich  in  dieser  Hinsicht  wie  sein  Bazillus  verhalten.  Auf  die 
Berechtigung  dieser  Anschauungsweise  hier  einzugehen,  würde 
mich  zu  weit  führen;  ich  teile  die  Meinung,  die  SohottmüUer 
in  einer  Fufenote  seiner  Arbeit  in  der  Münch,  med.  Woch.,  1904, 
Nr.  7/8  zu  diesem  Punkte  geäufsert  hat.  Immerhin  würde,  falls 
sich  beim  Mäusetyphusbazilkis  eine  hohe  Resistenz  der  Endotoxine 
gegen  Temperaturen  von  100*^  C  herausstellte,  mit  dieser  Fest- 
stellung eine  weitere  Stütze  für  die  engste  V^erwandtschaft  des 
Loef  f lerschvn  zu  dem  Enteritidisbazillus  gewonnen  sein.  Es  sei 
nun  iiier  nur  kurz  iol^ender  Versuch  angefülirt:  Am  25.  III.  04 
wurden  sechs  weiise  Mause   intraperitoueal   mit  488tüQdiger 
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BoQÜlonkalttir  des  Mäasetyphusbasilliis  IB  injisiert,  drei  davon 

mit  der  unveränderten  Kultur,  drei  mit  einem  etwa  fünf  Minuten 
bei  100^  C  aufgekochten  Teil  derselben.  Sämtliche  Mäuse  erlagen 


der  Impfung. 

Tabelle  VI. 
WelGw  XliM. 

1.  Nase  gelb  .  .  . 
3.  Nacken  gelb  .  . 

3.  RQcken  gelb  .  . 

4.  IVase  rot  .  .  . 
6.  R.  Hf.  rot .  .  . 
6.  L.  Hf .  rot .  .  . 

0,5  ccni  lebender  Kultur  i.  p. 
0,1  com  lebender  Kultur  i.  p. 
0,01  ccm  lebender  Kultur  i.  p. 
1  ccm  erhitater  Knltnr  i.  p. 
0,5  ccm  erhitater  Knltnr  i.  p. 
0,1  ccm  erhitater  Knltnr  i.  p. 

4-  nach  20  St 
-f  nach  20  St. 
4-  nach  3t)  St. 
4-  nach  20  8t 
nach  90  8t. 
-f  nach  86  St 

Aus  PeritonealexBudat  und  Herzblut  entwickeln  sich  bei  Maus  1—3 
reichlich,  bei  Maus  4  spärlich  Kolonien  des  MftasetyphusbaziUus  (durch 
Agglutination  identiflsiert).  Die  Abitnpfungen  von  Mana  6  nnd  6  bleiben  atMil. 


Der  Obduktionsbefund  bei  den  M&ueen  fünf  und  sechs  hat 
andere  Gründe  für  den  eingetretenen  Tod  der  Tiere  als  die  er* 
folgte  Injektion  nicht  erkennen  lassen.  Bei  der  Maus  vier  sind 
in  dem  eingespritsten  ganzen  Eobiksentimeter  scheinbar  doch  nicht 
alle  Bazillen  abgestorben  gewesen,  so  dals  es  wahrscheinlich  auf 
Grund  der  Intoxikation  zu  einer  Vennehrung  der  Bakterien  hat 
kommen  kOnnen. 

Es  liegt  mir  fem,  auf  Grund  dieses  einen  wegen  zu  kurzer 
Kochdauor  vielleicht  nicht  einmal  ganz  einwandfreien  Versuches 
weitcrgehondo  Schlüsse  zu  ziehen;  doch  bin  ich  imt  uijalugeu 
Versuchen  bei  den  gleichen  und  gröfseren  Tieren  beschäftigt 
und  glaul'B  schon  jetzt  sagen  zu  können,  dafs  auch  nach  diesen 
Experimenlon  der  Loeftl ersehe  Mäiisr'ty|»liusbazillus  zur  Pro- 
duktion hitzebestäudiger  Endotoxine  belähigt  erscheint. 

Wenn  ich  mich  nun  zum  Schlüsse  darüber  äul'sern  soll, 
ob  ich  Loeff  lerscheMäusetyphusbazillen,  G  aertnersche  Enteri- 
tidisbazillen  und  Schottmüllers  Paratyphusbazillus  B  für  iden- 
tisch haltet  so  mochte  ich  darauf  eine  definitive  Antwort  heute 
Oberhaupt  nicht  erteilen,  vielmehr  die  Entscheidung  weiteren 
Versuchen  vor  allem  darüber  vorbehalten,  ob  menschliches 


I 

Digitized  by  Google 


252      tjbei  die  iiientiUl  des  Lueliteruchou  MauuetypüusbaziUus  etc. 


Serum  von  Paratyphus- und  EnteritiafiUlen  auch  Loefflers  Mäuse- 
typhusbazillns  agglutiniert  und  in  welchem  Grade.  loh  bitte  au8> 
drtlcklich  diejenigen  Köllen,  die  solches  Serum  in  die  Hftnde 
bekommen,  bei  ihren  Studien  auch  des  Mänsetyphusbaxillus  ea 
gedenken.  Denn  daraber  braucht  man  wohl  kein  Wort  zu  ver- 
lieren, dafs  die  Entscheidung  über  diese  Frage  eine  gewisse 
Bedeutuug  besitzt.  Wenn  auch  den  Loefflersehen  Bacillen 
bisher  eine  patbogene  Wirkung  auf  den  Menschen  nicht  mit 
Sicherheit  nachgewiesen  ist,  so  existiert  doch  einmal  die  MögHch- 
keit,  dafs  wenigstens  ein  geringer  Prozentsatz  menschlicher  Indi- 
viduen, vielleicht  auch  dieser  nur  nach  vorausgegangenen  Schädi- 
gungen anderer  Art,  für  den  Mikrohen  und  seine  pathogene 
Wirkung  empfänglich  ist;  zweitens  aher  besteht  die  Möglichkeit, 
dafs  Loelflersche  Bazillen  anf  dem  Umwege  über  gewisse 
Schlachttiere  für  den  Menschen  gefährlich  werden  könnten. 
Vielleicht  sind  die  Loefflersehen  Bazillen  z.B.  von  der  Uterus- 
Schleimhaut  aus  für  Rinder  pathogen;  nur  direkte  Versuche 
können  darüber  entscheiden.  —  Fenier  halte  ich  für  sehr 
wünschenswert,  dafs  in  Zukunft  alle  Kollegen,  welche  Paratyi»lius- 
jfälle,  erregt  durch  den  Bazillus  des  Typus  B,  oder  die  choleii- 
forme  Fleischvergiftungen  zur  Beobachtung  erhalten,  eine  genaue 
Untersuchung  darüber  anstellen,  ob  sich  die  betr.  Erkrankungen 
irgendwie  mit  einer  vorau^gangenen  Verbreitung  vonLoeffler» 
sehen  Mäusetyphusbazillen  in  Beziehung  bringen  lassen.  Nur  so 
wird  man  zu  einer  Entscheidung  darüber  gelangen  können,  ob  eine 
weitere  sorglose  Ausstreuung  des  Mäusetyphusbazillus  zu  gestatten 
oder  ob  ein  Verbot  von  selten  der  Behörden  am  Platze  ist. 

Nach  meinen  obigen  Ansftthrungen  halte  ich  mich  zur  Auf- 
stellung folgender  Sfttze  für  berechtigt: 

1.  Der  Bacillus  typhi  murium  Loeffler,  der  Bacillus  ente- 
ritidis  (xuertner  und  der  raratyphusbazillus  B  .sind 
weder  durcli  die  biologischen,  noch  durch  Agglutinations- 
oder bakteriolytische  Untersuchungsmeihoden  zu  differen- 
zieren. Es  bestehen  dagegen  gewisse  Verschiedenheiten 
hinsichtlich  ihrer  i»athogenen  Eigenschaften,  si)ezit41  der 
Empfänglichkeit  mancher  Versuchstiere  vom  Darme  aus. 
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über  deren  Bedeutung  heute  ein  Urteil  noch  nicht 

möglich  ist. 

2.  Jedenfalls  gehören  die  drei  genannten  Bakterienarten  zu 
einer  Gruppe  und  sind  untereinander  weit  näher  ver- 
wandt, als  etwa  der  Paratyphusbazillus  B  mit  dem 
Paratyphusbazillus  A.  Es  empfiehlt  sich  daher  m.  E. 
den  Namen  Paraty[)lmsbazillns  für  den  bisher  unter 
Typus  A  dieses  Namens  gehenden  Mikroorganismus 
zu  reservieren,  zumal  derselbe  in  der  Tat  diesem  Namen 
durch  seine  nahe  Verwandtschaft  mit  dem  Eberth- 
Gaff ky sehen  Bazillus  alle  t^hre  macht. 

3.  Für  den  bisher  unter  dem  Namen  ParatyphusbaziUua 
des  Typus  B  definierten  Mikroben  ist  nioht,  wie 
SebottmüUer  Toiscfalfigt,  Bacillus  paratypbosus 
alkalifaeieDS  die  richtige  Beseichnong,  sondern  Bacillus 
enteritidis  Qaertner,  nach  dem  Gesetz  der  Nomen- 
klaturen.  Derselbe  Name  gebührt  dem  Loefflerschen 
MausetyphnsbaaillttB,  falls  weitere  Untersuchungen  die 
Unterschiede  im  pathogenen  Verhalten  beider  zu  einem 
l^us  gehörigen  Abarten,  des  Gaertnerschen  und  des 
Loefflerschen  Bazillus,  als  zu  geringfügig  für  die  Auf- 
stellung zweier  Varietäten  erscheinen  lassen  sollten. 
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Von 

Dr.  E.  Thesing, 

AMUienten  der  Ablenwig. 

(Aus  dem  Institut  fQr  Hygieo«  und  ezp.  Therapie  sa  Harburg:  Alytoilnsg 
fOr  Hygiene.  Vorstand;  Prot  Bonhofl.) 

Ich  möchte  im  folgenden  über  eine  Methode  der  Sporen- 
fftrbang  berichten»  welche  sich  mir  in  zahlreichen  Versuchen  vor 
allen  anderen  gebräucfaliohen  Verfahren  als  praktisch  erwiesen 
hat,  indem  sie  bei  geringerem  Zeitaufwande  doch  selbst  in  der 
Hand  des  Ungeübten  höhere  Erfoigpsioherheit  bietet.  Da  die 
Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  über  diesen  Pnnkt  in  teil- 
weisem Widerspruch  zu  einigen  allgemein  angenommenen  An- 
sichten über  die  Färbbarkeit  von  Bakteriensporen  stehen,  soll  dem 
angeschlagenen  Thema  etwas  gröfsere  Ausführlichkeit  gegönnt 
werden,  als  seine  vergleichsweise  Nebensächlichkeit  vielleicht  zu 
rechtfertigen  scheint. 

Die  Zahl  der  für Sporenkontrastfärbunfr angegebenen  Methoden 
ist  wahrlich  nicht  gering;  beherrschend  eniii;cbürgert  hat  sich 
jedoch  keine.  Schon  die  Tatsache,  dafs  bis  in  die  neueste  Zeit 
immer  wieder  einmal  neue  Enijifehhingeu  auftauchen,  macht  es 
wahrscheinlich,  dals  die  vorhandenen  Verfahren  entweder  nicht 
einfach  genug  <Mier  nicht  so  sicher  ZAira  Ziele  führen,  als  billig 
beansprucht  weiden  konnte.  Alle  die  älteren  Methoden  von 
Neifser,  Buchner,  Hueppe,  Hauser,  Ernst,  Möller  kranken 
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wenigstens  an  einem  der  beiden  genannten  Fehler  —  und  anch 
die  neueren  von  Fiocoa,  Aujeszky,  Müller,  Klein  (Mare) 
bieten  höchstens  eine  (]uaDtitative  Besserung.  Dazu  kommt,  dafs 

eine  Reihe  der  wirksameren  unter  diesen  Methoden  diese  ihre 
Wirksanjkoit  so  eingreifenden  Mitteln  verdiuiken,  dafs  die  Schön- 
heit der  Bilder  durch  Zerstörung  oder  bedeutende  Schädigung 
der  Bakterien  erhebhch  leidet. 

Eine  Methode  der  Sporenfärbung  also,  welche  gegenüber  den 
vielen  empfohlenen  einigen  begrüiuleteu  Anspruch  auf  Beachtung 
erheben  wollte,  müfste  viele  Klippen  zu  umschitfen  vermögen. 
Sie  müfste  —  kurz  gesagt  —  die  Fähigkeit  besitzen,  ohne  Be- 
einträchtigung des  Materials,  in  einfacherer  und  weniger  Zeit  er- 
fordernder  Weise  mit  vennebrter  Sicherheit  des  Erfolges  gute 
Kontrastfärbungen  zu  liefern.  Ich  glaube  nun  in  der  Tat  — 
nach  sahlreioben  eigenen  und  fremden  Versuchen  an  verschie- 
denem Sporenmaterial  —  berechtigt  su  sein,  dem  hier  su  schil- 
dernden Verfahren  alle  diese  geforderten  Vonflge  in  erheblichem 
Grade  zususprechen  I 

Den  Ausgangspunkt  meiner  Fftrbungsversuche  bildete  die 
fieobaehtnng,  dals  es  mit  dem  einfachen,  kürzeren  und  weniger 
eingreifenden  Hauser  sehen  Verfahren  viel  besser  gelang,  schöne 
Bporenkontrastfärbungen  zu  erzielen,  als  wenn  ich  mich  jener 
im  Günthersehen  Lehrbuch  als  beste  empfohlenen  und  auch  im 
hiesigen  Institute  geübten  Methode  bediente.  Dieses  letztgenannte 
\'erfahren  sucht  durch  wiederholtes  Kochen  der  getrockneten 
uud  fixierten  Deckgläschen  in  Kupfci liegelu  oder  Uhrschälchen, 
welche  mit  der  Farblösung  beschickt  sind,  eine  Färbung  der 
Sporen  durch  allniitliliches  Überwinden  des  Widerstandes  der 
Sporenmembrau  zu  erreichen.  Sclirittweise  soll,  wie  Günther 
sagt,  bei  diesem  Vorgehen  eine  Aufnahme  des  Farl)stoffes  vom 
leichtesten  Grade  bis  zur  tiefsten  Intensität  erzwungen  werden. 
Die  zwischen  den  einzelnen  Kochakten  eingefügte  Pause  von 
einer  Minute  soll  der  heifsen  Farblösung  noch  längere  Einwirkung 
su  besserem  Erfolge  verstatten  I 

Die  l^mständlichkoit  dieses  Verfahrens  und  die  sehr  mangel- 
haften Ergebnisse,  welche  Kursanf&nger  mit  ihr  zu  erzielen 
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pflegten,  brachte  den  Wonaoh  nahe,  ein  Verfahren  ausfindig  su 
machen,  welches  zum  9elben  Ziele  auf  leichterem  und  gewisserem 
Wege  schritte.  Die  Einfachheit  des  Hause  rächen  Verfahrens 
bewog  zu  einem  Versuche,  und  die  häufig  erzielten  gflnatigeren 
Erfolge  reizten  zu  weiterer  Empfehlung!  Aufserdem  war  diese 
Feststellung  von  theoretischem  Interesse!  Wenn  es  sich  nfimlich. 
wirklicli  so  verhielte,  wne  Günther  berichtet,  dafs  zur  Aufnahme 
des  Farbstoffes  die  Bakleiiensporeu  nur  ganz  aUmählich  durch 
wiederholte  Kochakte  bewogen  werden  könnten,  so  war  nicht 
einzusehen,  wie  einmaliges  schnelles  Aufkochen  überhaupt  jemals 
80  schöne,  intensive  Kontrnstfärbnngen  erzielen  konnte,  wie  ich 
sie  jedenialls  beim  Milzbrand  und  einigen  KartoÜeibazillen  häufig 
erlebte. 

Damit  war  die  Frage  nach  den  wirksamen  Unterschieden 
in  beiden  Methoden  gegeben  1 

Abgesehen  von  dem  hier  einmaligen,  dort  häufigen  Auf- 
kochen unterscheidet  sich  das  Hausersche  von  dem  durch 
Günther  empfohlenen  Verfahren  in  doppelter  Weise.  Zunächst 
einmal  in  der  Art  des  Kochens.  Gtogenflber  der  Günther  sehen 
Tiegelanwendung  findet  bei  Hanser  das  Kochen  der  Farbflüssig- 
keit  direkt  auf  dem  Deekglase  statt,  und  es  ist  nicht  ausge- 
schlossen, daCs  hierbei  eine  höhere  Erwärmung  des  dem  Glase 
unmittelbar  anliegenden  Sporenmaterials  in  fordernder  Weise  zur 
Geltung  kommt 

Ein  z?reiter  Unterschied  ist  in  der  Zusammensetzung  der 
Ent&rbungsflÜssigkeiten  gelegen.  Während  bei  dem  von  Günther 
empfohlenen  Ver&hren  Z%  Salzsäurealkohol  zur  Anwendung 
gelangt  (KX)  ccm  Alkohol  absolutes,  3  ccm  Salzsäure),  setzt  sich 
die  Entfärbuiigsflüssigkeit  bei  der  Hauserschen  Methode,  wie 
sie  im  Gruiidnls  der  Bakteriologie  von  Lehmann-Neumann 
modifiziert  ist,  zusammen  aus  100  g  90 pro/,.  Alkohols,  200  g  destil- 
lierten Wassers  und  20  Tro|)fen  reiner  Salzsäure,  so  dais  eine  nur 
ca.  Vr- proz.  8äurelösuug  entstellt.  (Die  ursprüngliche  Hausersche 
Vorschrift,  mitgeteilt  in  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Mikro- 
skopie. Bd.  \\  S  97,  1888.  sah  2öproz.  Schwefelsäure  als  Ent- 
färbungsfiüssigkeit  vor.) 
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Im  Verlaufe  ineiiier  l 'iitersuchun^^en  gfwann  ich  den  Ein- 
druck, als  ob  diesem  zweiten  Differenzpunkte  entscheidende  Be- 
dentung  zukäme,  und  als  ob  das  bessere  Resultat  bei  den  nach 
Hauser  bebandelten  Präparaten  wesentlich  der  zur  Entfärbung 
verwendeten  schwächeren  S&ure  zugeschrieben  werden  müfste. 
Ich  glaubte  direkt  beobachten  zu  können,  dafs  uuter  dem  Ein- 
flnfs  des  3proz.  Salzsfturealkohols  der  Günth ersehen  Vorschrift 
eine  Wiederentfftrbnng  der  bereite  gefärbten  Sporen  einträte,  um 
so  sicherer,  je  länger  derselbe  sur  Einwirkung  gelangte.  Ist  diese 
Beobachtung  richtig  —  und  spätere  Prüfungen  haben  sie  sicher* 
gestellt»  —  80  läfst  sich  leicht  einsehen,  warum  so  häufig  auch 
bei  den  übrigen  Färbungsmethoden  Mifserfolge  zu  Teizeichnen 
sind.  5 — 25pros.  Schwefelsäure,  oder  20 — 30 pro«.  SalpetersänrCt 
wie  sie  z.  B.  die  Verfahren  von  MoUer,  Marz,  Aujessky, 
Fiocca  —  und  nach  der  ursprünglichen  Vorschrift  auch  das 
von  Ha  US  er  —  verwendeten,  sind  entschieden  von  zu  starker 
Wirkung. 

Ich  mochte  an  dieser  Stelle  einige  Färbungsversuche  ein- 
schalten, aus  denen  erhellt,  dals  wiMiiirstens  bei  Milzbrandsporen 
die  Aufnahme  des  Farbstoffen?  nicht  so  .schwer  zu  erzielen  ist, 
wie  von  manchen  Autoreu,  z.  B.  Fiocca  und  Auje.szky,  be- 
hauptet wird.  Eine  Abgabe  des  aut^^tMioiDiiienen  Farbstoffes  tritt 
aber,  wie  sich  gleichfalls  zeigt,  ebenso  leicht  wieder  ein. 

(Siehe  Tabelle  I  auf  S.  258.) 

ist  allerdings  möglich,  auch  unter  Anwendung  so  kon- 
zentrierter Säurelösungen  gute,  ja  tadellose  Kontrast färbungen  -au 
erreichen,  besonders  wenn  die  vorbeigegangene  Färbung  durch 
Länge  der  Zeit  und  Höhe  der  Temperatur  recht  eindringlich 
gewirkt  hatte.  Aber  ein  günstiges  Resultat  ist  hierbei  nicht  das 
sichere  Ergebnis  genau  —  auch  dem  Anfänger  —  mitteilbarer 
Handlungen,  sondern  es  beruht  zum  Teile  wenigstens  in  dem 
Übung^gefühle  des  Praktikers.  BlaTsgeblich  und  nicht  genau  be- 
stimmbar ist  dabei  die  Zeit  der  Einwirkung. 

So  gelang  es  mir  z.  B.  mit  dem  Hanser  sehen  Verfahren 
bisweilen  schöne  Bilder  zu  erzielen,  obwohl  ich  mich  zu  Anfang 
noch  des  stärkeren,  nämlich  3proz.  Salzsäurealkohols  bediente. 

Archiv  Ittr  HyirleiM.  Bd.  L.  17 
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Material  VwfRbren 


Ergebnii 


Hüsbrand      Karbolfiiebsin  kalt  Waaaer 

6  Minuten 

KarbolfaehBin  1  mal  anfgekoeht 

Wasser. 

Karbol fuchsit)  1  mal  aufgekocht.  |  Sporen  grofHcnt«!!»  inienaiv 
Alkohol  (33  »/o)  Itune  Zeit  gefärbt. 


Sporen  Tereinaelt  gelirbc 

Sporen  grofiwntetla  tnteneiT 
geflrbt 


Karlxilfncliain  1  iti;il  aufgekocht,  j 
V,7o  salzö.  Alkohol  (33"/^  kun  ' 


Karbolfuchsin  linal  anf^'i  kocht. 
3»  0  8alz6.  Alkohol  kurz  WaHser. 

Karbolfuchsin  1  mal  aufgekocht 
I  SV«  aalsa.  Alkohol  ö  Minuten  | 

Karbolfuchsin  Imal  aufgekocht. 
V,*/o  aal»-  Alkohol  (88%)  knn 

Wasser. 
Lolller  3  Minuten  kalt 

Earbolfachain  1  mal  anfgekoeht 
37«  aalte.  Alkohol  6  Minnten 
Wasaer. 
LOffler  8  Minaten  kalt 


Sporen  aiun  ToU  entfttrbt 


Sporer  7.ntn  Teil  entfBrbt. 
Fäden  blasser. 

Sporen  entfärbt. 
Fidea  blafa  gefärbt 

Sporen  intensiv  rot. 
Fiden  blao. 


Sporen  gans  oder  fMt  farbloi. 
Faden  blau. 


Die  FftrboDg  gelang  jedoeh  nioht  alleiiial  und  mit  einiger 
Begelmftlsigkeit  nur  dann,  wenn  die  Einwirkungsxeit  des  sauren 
Alkohols  auf  ein  Minimum  beschrankt  wurde.  Bei  aufgedrehtem 
Wasserhahn  wurde  das  Präparat  schnell  mit  der  Entfärbungs- 
flüssigkeit überschüttet  und  dann  sofort  energisch  abgespült  Die 
Einwirkungsseit  beschränkte  sich  also  auf  Sekunden,  ja  Bruch- 
teile davon.  Bei  irgend  erheblicher  Verlängerung  derselben  gab 
es  bisweilen  Versager. 

Später  zog  ich  den  Vsproz.  Säurealkohol  nach  Lehman n - 
Neu  mann  heran  und  erkannte  sehr  bald,  dafs  die  mit  ihm  er- 
zielten Resultate  immer  bestjere  und  gleicliniaf.sigcre  wurden. 
Diese  Tatsache  bewog  zu  schrittweiser  Veimindoraug  des  Säure- 
zusatzes und  schlierrfiich  zu  völliger  Fortlassuug  desselben.  Die 
Resultate  lititn  dabei  nicht  im  geringsten.  Selbst  bei  ganz 
kurzer  Einwirkung  des  säurefreien  ca.  33proz.  Alkohols  wurden 
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SchOne  Kontrastfärbiingen  erzielt.  Es  ist  nur  nötig,  da  eine  voll- 
kommeue  Entfärbung  der  mit  Karboliuclisin  tingierten  Bazillen 
auf  diesem  Wege  nicht  erreicht  wird,  die  Gegenfarbe  ein  wenig 
länger  kalt  oder  aber  in  erwärmtem  Zustande  zur  Anwendung 
zu  bringen.  Die  Klarheit  und  Schönheit  des  Kontrastes  läfst 
dann  nichts  zu  wünschen  übrig.  Die  Farben  Blau  und  Kot  er- 
scheinen völlig  rein  und  es  tritt  also  nicht  —  wie  ich  anfänglich 
glaubte  —  eine  Überfärbung  oder  Mischfnrbung  der  noch  zum. 
Teil  fuchsingefärbten  Bazillen  ein.  \'ieliaehr  verdrängt  das 
Löf fl ersehe  Blau  zunächst  den  roten  Farbrest  aus  den  Stäbchen 
und  Fäden,  um  sich  dann  erat  an  seine  Stelle  zu  setzen.  Ganz 
ähnlich  wird  bei  Verfärbung  mit  Loef  f  lerschem  Blau  durch  nach- 
tiflglich  einwirkendes  Vesuvin  oder  Safranin  eine  Verdrängung 
des  enten  FarbstofEes  bewirkt.^) 

Diese  Verdrängang  imd  Wiederfärbung  erfordert  natürlich 
eine  gewisse  Zeit  und  daraus  erklärt  sich  wohl  auch  die  Beobach- 
tung, dais  kurzes  Einwirken  der  erwännten  Gegenfarbe  die 
Baidllen  zum  Teil  unrein,  gemischt  gefärbt  ersdieinen  läbt  Die 
kalte  Nachftrbung  verdient  daher  bei  weitem  den  Vorzug. 

Alle  die  obenerwähnten  Versuche  waren  mit  sporentragenden 
Milzbrandbazillen  unternommen  worden,  deren  Sporen  sich  in 
der  Tat  nach  Ausweis  der  vorstehenden  Tabelle  sehr  leiclit  auch 
ohne  besondere  Vorsichts-  oder  Gewaltmalsregeln  färben  lassen. 
Bei  anderen  Bakterienarten,  z.  B.  einigen  Kartoffel hnzillen,  hels 
indessen  dieses  einfache  modifizierte  Hausersche  \  erfahren  im 
Stich,  und  auch  bei  Milzbraiidsporen  wollte  es  den  Teilnelinieni 
am  bakteriologischen  Kursus  nicht  gelingen,  mit  seiner  MiLfe 
brauchbare  Präparate  zu  erhalten. 

Es  war  mir  nun  daran  gelegen,  durch  Versuche  festzustellen, 
ob  nicht  vielleicht  durch  Vorbehandlung  mit  irgend  welchen  Chemi- 
kalien die  Färbung  der  Sporen  derart  erleichtert  werden  konnte, 
däb  zu  ihrer  Darstellung  ein  ganz  kurzes,  wenig  schwieriges  Ver- 
fahren, gleich  dem  oben  beschriebenen  genügte.  Eine  Schädigung 
des  Bakterienmaterials  sollte  dabei  nach  Möglichkeit  vermieden 
werden. 

1}  Friedlinder-Eberth,  MUrakopiache  Technik»        S.  18^. 
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Der  CTedaoke,  durch  Binwirkenlassen  von  chemischen  oder 
physikalischen  Afireutien  den  Widerstand  der  Spore  su  brechen, 
liegt  nahe  und  ist  nicht  neu.  Bereits  Büchner^)  ermittelte  1884, 
dafs  höhere  Temperatur,  trocken  oder  feucht  fOr  längere  Zeit  sur 

Geltung  gebracht,  konzentrierte  Schwefelsäure  und  Kalilauge  die 

renitente  Spore  gefügig  machen  1  Nur  haftet  seinen  Methoden  — 
von  der  teilweisf^i  l  uiständhchkeit  und  Langwierigkeit  ganz,  ab- 
geseilten leider  das  Üble  an,  dafs  unter  der  Energie  dieser 
Behandlung  der  weniger  robuste  Baktcrienleib  erheblich  leidet  — 
und  somit  ein  wesentlicher  Teil  iler  beabsichtigten  Wirkung,  die 
Kontra.'itfärltulig  nändicii,  grofsenieils  verloren  geht. 

Auch  Möller'-),  der  durch  Maceration  tnit  Hhlorsinkjod 
oder  noch  besser  mit  5  pro/..  Chromsfture  eine  Beeinflussung  der 
Spore  im  färbehsch  günstigen  Sinne  erzielte,  mufste  die  unange- 
nehme Erfahrung  machen,  dafs  eine  Schädigung  der  Bazillen* 
Substanz  bis  zur  Vereitelung  des  gewollten  Zweckes  nicht  immer 
vermieden  werden  konnte. 

In  ähnlicher  Weise  haben  Fiocca*)  (189S)  und  Aujeszky*) 
(1898),  dieser  durch  Vorbehandlung  mit  ^jzpTOt,  Salzsäure,  jener 
durch  Vereinigung  des  Farbstoffes  mit  lOproz.  Ammoniaklösung, 

da.*-  Ziel  zu  orreichen  ge.sucht,  ohne  dafs  ihre  Methoden  sich  durch 
besondere  Einfaehlifit  und  Erfolggewifsheit  anszfichneten.  K'm 
Verfahren,  das  wie  das  Fioceasche  10 — 15  Minuten  braucht, 
>um  sehr  widerstandsfähige  Sporen,  wie  die  des  Milzbrands.welche 
bereits  die  Bazillen  verlassen  haben,«  zu  färben,  kaon  sich  be- 
sonderer Vorzüge  nicht  rühmen. 

Mein  eigener  Versuch  in  dieser  Richtung  begann  mit  der 
Durchprüfung  einer  ganzen  Reihe  chemischer  Agentieu,  besonders 
Alkalien  und  fettlösender  Substanzen.  Äther,  Ätheralkohol, 
Ammoniak,  Ammoniakalkohol,  Chloroform,  Aceton,  Formalin 
und  andere  wurden  in  Glasschälchen  kalt  während  der  Dauer 

1)  H.  Büchner,  Är/.tl.  Intelligenzbl.,  1864,  Nr.  88,  8.  870. 

M rtller;  Centralbl.  f.  Bakteriol .  Bd.  10,  1891,  9. 
;V  Fiocca,  Centrall.l   f  Bakteriol.,  Bd.  14,  189.3,  S.  9. 
4)Aaje8iky,  Centralbl.  f.  Biikteriol.,  Bd.  28,  189^  S.  329. 
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von  fflnf  Minaten  auf  Deckgläächeu,  die  mit  Sporenmaterial  be- 
schickt und  dann  fixiert  waren,  einwirken  gelassen.  Die  Be- 
obachtung einer  längeren  Beeinflussung  erübrigte  sich,  da  es  mir 
für  meinen  Zweck  nur  darum  zu  tun  war,  ein  in  kürzester 
Zeit  zum  Ziele  führendes  Verfahren  ausfindig  zu  machen. 

Irgend  ein  praktisches  Ergebnis  erreichten  diese  Versuche 
nicht,  in  keinem  Falle  war  ein  fördernder  Einflufs  gegenüber  dem 
KoutroUpräparate  mit  Deutlichkeit  erkennbar  geworden. 

Allerdings  konnte  dem  Formalin,  im  flüssigen  sowohl  wie  im 
gasförmigen  Zustande,  eine  gewisse  Einwirkung  auf  die  Spore 
nicht  abgesprochen  werden,  eine  Begünstigung  der  Kontrastr 
IftrbuDg  liefs  sich  jedoch  nicht  konstatieren.  Das  Resultat  war 
meistens  eine  Mischf&rbung  der  Bakterien  sowohl  wie  der  Sporen. 

Ich  habe  dieses  Verhalten,  weil  aurserhalb  meines  Interesses  • 
liegend,  nicht  weiter  verfolgt,  doch  scheint  es  sich  nach  dem 
Beobachteten  um  eine  so  weilgehende  Verftnderung  der  Spore 
zu  handeln,  dab  der  normalerweise  zwischen  ihr  und  dem 
BakterienkOrper  bestehende  Widerstandsunterschied  entfärbenden 
Substanxen  gegenüber  vollkommen  aufgehoben  wird.  Eiine 
Kontrastfärbung  ist  unter  solchen  Umstanden  natürlich  unmöglich  1 

Dem  erstrebten  Ziele  hatte  mich  also  keiner  der  eben  er- 
wähnten-Versuche  näher  gebracht!  Erst  als  ich  —  und  zwar 
ganz  zufälligerweise,  —  das  Platinchlorid  in  Verwendung 
nahm,  iuA  mir  bei  einem  Kartoffelbazillus  die  unvergleichlich 
viel  schönere,  intensivere  und  allgemeinere  Färbung  der  Sporen 
hei  dem  so  vorbebandelten  Objekte  gegenüber  dem  Knntroll- 
präparat  nach  Hauser  auf.  Die  weiteren  Versuche  bestätigten 
diese  erste  Beobachtung  durchaus!  Die  Resultate  wurden  ,bei 
allen  Sporenarten  nach  gan^  kurzem,  technische  Geschicklichkeit 
in  keiner  Weise  erforderndem  Verfahren  mit  Sicherheit  gut  und 
gleichmärsig.  —  Ich  habe  im  Verlaufe  sehr  zahlreicher  Färbungen 
an  verschiedenstem  Material  —  abgesehen  von  einem  Wurzel« 
bazillus,  der  sich  später  als  degeneriert  herausstellte  —  überhaupt 
keinen  Versager  erlebt.  Und  auch  im  bakteriologischen  Kursus 
erzielte  jeder  der  Teilnehmer  gleich  beim  ersten  Versuche  ein 
brauchbares  Präparat 
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Das  Verfabren  gestaltet  sidi  nun  —  km  siuamniengefafat 
—  in  folgender  Weise: 

1.  Anfertigen  des  Präparates. 

2.  Lufttrocken  werden  lassen. 

8.  Dreimal  durch  die  Flamme  ziehen. 

4.  Bedecken  des  Deckglases  mit  1  proz.  Platinchloridlösung 
und  Erhitzen  bis  zu  einmaligem  Aufkochen  über  der 
kleinen  ßunsenflamme. 

ö.  Abspülen  mit  Wasser  —  Trocknen  zwischen  Fliefspapier. 

6.  Aaftröpfeln  der  Farbflüssigkeit  in  reichlicher  Menge 
(Karbol-Fuchsin  oder  LoefElers  Methylenblau)  und  schnelles 
Erhitsen  über  der  kleinen  Flamme  bis  an  einmaligem 
Aufkochen. 

7.  Abgiersen  der  Farblösung. 

8.  Obergiefsen  (ohne  vorher  mit  Wasser  absuspftlen) 
mit  ca.  88 proz.  Alkohol  und  sofortiges  gründliches 
Abspfilen  unter  der  Leitung. 

9.  Itocknen  (zwischen  Flielspapier  oder  an  der  Luft). 

10.  Beti'Opfeln  mit  der  Kontrast&rblösung  (Methylenblau  und 
Loefflers  Methylenblau  nach  Karb.-Fudisin;  Salranin, 
Vesuvin  oder  Fuchsin  nach  Loeffler)  und  Einwirken- 
lassen derselben  3  Minuten  lang  kalt  (oder  einige  Sekunden 
schwach  erwärmt). 

11.  Abgiefsen,  Abspülen  mit  Wasser. 

12.  Trocknen  zwischen  Fliefspapier  und  Eiuschliefsen  in 
Balsam. 

Der  ganze  Vorgang  vom  Durciiziehen  des  lufttrocknen 
Präparates  durch  die  Flamme  bis  zur  Fertigstellung  erledigt  sich 
in  höciistens  5  Minuten,  und  schon  in  2  Minuten  lassen  sich, 
wenn  man  unter  schwacher  Erwärmung  nachfärbt,  brauchbare 
Kontrastfärbungen  erhalten.  Das  bedeutet  gegenüber  den  sonst 
gebräuchlichen  \'ertahren  eine  nicht  unbeträchtliche  Zeitersparnis. 

Die  Verwendung:  dosLoefflerschen  Methylenblaus  zur  Färbung 
der  Sporen  erscheiut  mir  —  obwohl  der  Kontrast  gegenüber 
Vesuvin,  Safranin  und  auch  Fuchsin  zum  Teil  sehr  schön  ausfftllt 
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—  desw^Sen  nicht  besonders  empfehlenawerti  weil  die  Beständigkeit 
der  Farbe  nach  Ausweis  meiner  Veiauche  eine  nur  geringe  ist 
Bereits  nach  2—3  Tagen  zeigten  Yorher  sehr  dunkel  gef&cfote 
Sporen  ein  viel  lichteres  Blau  und  nach  einer  Woche  war  die 
Faibe  oftmals  kaum  noch  erkennbar.  Demgegenüber  seigteti 
die  mit  Karbol- Fuchsin  gefärbten  Sporen  eine  bedeutend  bessere 
Haltbarkeit,  Ich  habe  eine  gröfsere  Anzahl  solcher  Prnparate 
fast  14  Tage  lang  dem  Lichte  ausgesetzt,  ohne  dafs  ein  Nachlassen 
der  Färbungsintensität  in  erheblicherem  Grade  erkennbar 
gewesen  wäre. 

Da  ich  in  der  Mchr/ahl  der  Falle  Milzbraudsporen  zur  An- 
wendung gezogen  hatte,  so  konnte  bei  der  erwähnten  leichten 
Färbbarkeit  dieses  Materials  die  Frage  entstehen ,  ob  denn 
überhaupt  dem  Platinchlohd  irgend  eine  den  £r{olg  erleichternde 
Wirkung  zukäme. 

Dieser  Zweifei  behob  sich  jedoch  schnell!  Schon  der  er- 
wähnte KartofTclbazillus  liefe  einen  deutlichen  Unterschied  er- 
kennen. Noch  klarer  aber  eigab  sich  die  Einwirkung  des  Platin- 
chlorids aus  swei  weiteren  Beobachtungen. 

Wahrend  bei  dner  groben  Ansahl  von  Pr&paraten  pracht- 
volle Kontrastf  Arbung  eingetreten  war,  erschienen  plötzlich  einige, 
in  welchen  die  Sporen  nicht  rot^  sondern  wie  die  Bazillen  — 
nur  intensiver  —  blau  gefftrbt  waren.  "Exm  Erklärung  dieses 
Vorkommnisses  wurde  bei  genauerer  Prüfung  darin  gefunden, 
dab  bei  den  versagenden  Ptftparaten  zur  Ent&rbung  versehentlich 
derSproz.  Salssiure-Alkobol  —  und  zwar  etwas  länger  einwirkend 

—  znr  Verwendung  gekommen  war.  Unter  dieser  Behandlung 
enthirbteu  sich  die  vorher  gelärbten  Sporen  und  unter  dem  noch 
vorhantienen  Einflufs  des  Platinchlorids  nahmen  dieselben  sehr 
intensiv  die  Kontrastfarbe  auf.  Ohne  Vorbehandlung  mit  Platin- 
chlorid tritt  unter  den  gleichen  Bedingungen  etwas  Derartiges 
nicht  ein,  längere  (nicht  zu  lange)  Ein\virkung  einer  stärkeren 
Säurelösung  entfärbt  eben  einlach  die  Sporen  und  iälst  sie  blafs 
im  Präparate  erscheinen. 

Dieser  Satz  bedarf  allerdings  einer  Einschränkung  nach 
zwei  Seiten  1   Auch  ohne  Platinchloridvorbehandlung  kann  man 
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—  wio  schon  Aujeszky  erwähnt  —  eine  B^ärbung  der  Sporen  in 
der  ( it  i^'oiilarbe  erzielen.  Ks  bedarf  dazu  nur  der  noch  längeren 
Einwirkung  (etwa  5  Minuten)  einer  stärkeren  Säure  1  Unter 
Berücksichtigung  der  Ergebnisse  des  Buchnerschen  und  Möller- 
schen  Verfahrens  ist  dieses  V^crhalten  durchaus  begroiflich.  Die 
entfärbende  Säure  wirkt  eben,  länger  verwendet,  macerierend  auf 
die  Sporenmembran  ein  und  macht  sie  etwa  folgenden  F&rbungs- 
einflüssen  leichter  zugänglich. 

Wird  jedoch  mit  Platinchlorid  vorbehandelt»  so  tritt  der 
Farbenumschlag  schon  nach  viel  kfinerer  S&ureverwendung  ein, 
-ohne  dafs  die  macerierende  Kraft  derselben  iigendwie  hatte  in 
Tätigkeit  treten  können. 

Freilich  ist  anch  hier  die  Wirkung  der  Säure,  bzw.  die 
Wirkung  der  Vor-  und  Wiederentfärbung  nicht  ohne  Belang  — 
und  die  bei  solchen  Versuchen  auftretende  sehr  intensive 
Färbung  der  Sporen  verdankt  beiden  Komponenten  ihre  Ent* 
fltehungl  Das  läfst  sich  deutlich  machen  durch  Beobachtung 
des  Effektes,  den  kaltes  Locfflersches  Blau  auf  Sporenmaterial 
macht,  welches  nur  mit  Platinclilorid  vorbehandelt  wurde.  Eine 
Färbung  der  Sporen  erreicht  man  freilich  aucli  hier  —  die  Inten- 
sität iHt  jedoch  meist  gering  und  nur  die  Membran  zeigt  dunklere 
Färbung  I 

Tabelle  U. 


Uaterial 

VerfebTes 

1  Ergebnis 

Milibnmd 

Karbolfuchsin  linal  kochen. 
>3%  salzs.  Alkohol  5  Minuten 
lioeffler  8  Minuten. 

Sporen  blau  (Fllden  blau). 

t 

Knrbotfuehsin  Imal  koehen. 
jS'/ft  Balzs.  Alkohol  V:  Minute. 

'          lx>offler  3  Minnt<?n. 

;  Sporen  entUrbt  (Flden  blau). 

1     Platinchlorid  1  mal  kochen. 
1  Karbolfuchsin  1  mal  kochen. 

8%  salzs.  Alkohol  1  Minute, 
1          Loi'ffler  3  Minnton. 

S{)oren  tiefblau  (Fäden  blau). 

» 

1      Loeffler  5  Minuten  kalt. 

Sporen  ungefärbt  geblieben. 

• 

j       Loeffler  1  mal  ^jekocht. 

Sporen  leicht  blau  angefärbt 

> 

1    Platinchlorid  1  mal  kochen. 
1        Loeffler  6  Minuten. 

Sporen  leicht  angefärbt, 
hie  und  da  dunkler. 
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Viel  achOner  lädst  sich  diese  Sporenkaltfärbuiig,  die  den 
besten  Beweis  für  die  tatsächliche  Wiricsamkeit  des  Platinchlorids 
liefeiti  mit  Hilfe  des  Earbolfuchsins  nachweisen.  5  Minuten 
Einwirkung  erzeugen  bei  diesem  Verfahren  eine  sehr  gleidi- 
mäfsige  und  intensive  Färbung,  sogar  bei  den  Sporen  besonders 
widerstandsfähiger  Kartoffelbazillen. 


Tabelle  m. 


Material 

Verfabran 

Ergebnis 

Hüsbrand 

Karbcdf  nchrin  kalt  5  MIniifteii 

Sporen  nur  ▼ereinselt 

Alkohol  33  »/o  km 

rot  gefilrbt 

1           Tyoeffler  3  Minuten 

Bacillen  blau 

MUsbiand 

Platincblorid  1  mal  aufkochen 

Sporen  fast  dnrchwep  «ehr 

1  Karbolfuchain  kalt  b  Miuuten. 

intensiv  rot  gefärbt 

Alhohol  33%  kurz 

Bosilleu  blau 

Loeffler  8  Minaten 

Megatherhun 

do. 

do. 

Milibrand 

Platinehlorid  ] 

kalt 

Bpomi  durcbweg  rot 

Karbol  fuchsin 

je 

angefärbt,  anm  Teil 

(Alkohol  33»/,  kor«) 

*  5  Mi- 

i  n  t  e  n  B  i  V 

1 

i  Ix>efflBr  1 
i  ^ 

nuteu 

Bazillen  blau 

Das'  letzte  Beispiel  zeigt»  dafs  unter  Verwendung  von  Platin- 
ehlorid bei  etwas  längerer  Einwirkung  ^der  Fäibungsflüssigkeit 
eine  Sporenftrbung  selbst  bei  durchweg  kaltem  Verfahren  er- 
reichbar ist 

Welcher  Art  dieser  günstige  Einfiufs  Jes  Platinchlorids  bei 
der  Sporenfärbung  ist,  mOchte  ich  nicht  mit  Sicherheit  ent- 
scheiden. Herr  Professor  Bonhoff  war  der  Meinung,  dafs  es  sich 
hierbei  um  eine  katalyti s c Ii o  Wirkung  handeln  könnte. 
In  Verfolgung  dieses  Godniikciis  regte  er  die  Prüfung  noch 
anderer  Katalysatoren,  InsbeaüiHlorc  des  Kupfersulfats  und  des 
Kollargols  an.  Beide  Substan/.en  wurden  in  verschiedener 
Konzentration  zur  Anwendung  gebracht,  Jund  es  zeigte  sich  in 
der  Tat,  dafs  auch  durch  sie  die  Sporenfarbung  in  fjünstiger 
Weise  beeinflurst  wurde.  Doch  erwies  sich,  meinem  persönlichen 
Eindrucke  nach  das  Platinehlorid  im  allgemeinen  als  überlegen. 
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Diese  Rangordnung  liefs  sich  am  besten  bei  dem  Venache  der 
Kaltfftrbung  enretaen,  indem  durch  Platinchlorid  bei  gleicher 
Einwirkungsdauer  des  Farbstoffs  intensivere  und  allgemeinere 
Färbung  ersielt  su  werden  pflegte. 

Entsprechende  Versuche  mit  Wasserstoflmperozyd,  welches 
Adolf  Müller  1891  als  Entfärbungsflüssigkeit  anstatt  der  Säure 
herangezogen  hatte,  fielen  völlig  lugutiv  aus.  Zur  Verwendung 
kamen  SOproz.  und  3proz.  Wasserstoffsuperoxyd. 

Die  Wirkung   des  Platinchlorids,    des  Kupfersulfats  und 
Kollar^^oln  auf  die  Färbbarkeit  der  Endosporen  ist  mit  günstigem 
Erfolge  au  den  nachst(>heudeu  Bakterieuarten  geprüft  worden: 
Milzbrand, 
Heubazillus, 

Verschiedenen  Kartoffelbazillen, 
Megatherium, 

einem  nicht  näher  bestimmten  sporentragenden 

kurzen  Basilius, 
Tetanus, 
Rauschbrand. 
Botulinus. 

Von  allgemeinerem  Interesse  bei  diesen  Versuchen  ist  vielleicht 

die  Tatsache,  dafs  Sporen  eine  Färbung  gar  nicht  so  schwer 
anuehnicu,  als  gemeinhin  behau{>tet  wird.  Und  dafs  —  ebenso 
im  Widirspriich  zu  der  gewölnilichen  Ansicht  —  eine  Abgabe 
des  aufgenommenen-  Farbstoffes  schon  bei  ganz  geringem  Säure- 
gelialt  der  EntfärbungüliUssigkeit  sehr  leicht  eintritt.  Die  An- 
nahme einer  besonderen  Sflureresistenz  der  Bazillensporen,  welche 
in  alle  Lehrbücher  übergegangen  ist,  trifft  jedenfalls  nur  in  sehr 
geringem  Umfange  zu.  Es  erscheint  mir  nach  meinen  Versuchen 
als  sicher,  dafs  ein  grofser  Teil  der  Fehlresultate  bei 
Sporenfärbungsversuchen  einfach  auf  die  Säure» 
anwendung  zurückzuführen  ist.  Diese  Gefahr  läfst  sich 
durch  gänzliche  Beiseitelassung  eines  Säiirezusatzes  leicht  ver- 
meiden, ohne  dafs  der  Schönheit  einer  Kontrastfärbung  dadurch 
iigendwie  Abbruch  getan  würde. 


Eiuige  lläiide-Desinfektionsversuche  mit  Sublamia- 

Acetofllösungen. 

Von 

Dr.  B.  Theaing, 

AMl<t>BtM>  der  ▲btoUnnc. 

(Aofl  der  hygienischen  Abteilung  de^  Instituts  für  Hyi^ione  und  experim. 
Therapie  in  Marburg  a/L.    VorsUind:  Prof.  Bonboff.) 

Von  meinem  Vorgänger,  Herrn  Dr.  Engels  sind  im  hieeigen 
Institute  eine  Reihe  von  Htodedeeinfektionsvereuchen  mit  Sah- 
lamin  (QuecksUbersulfat-Atbylendiamin)  ausgeführt  worden,  als 

deren  wesentliches  Ergebnis  sich  die  Überlegenheit  der  alkoho* 

lischeu  LOi?ungen  über  die  wässerigen,  und  der  Vorrang  der 
2°/ooigen  alkoholischen  Lösung  vor  der  entsprechenden  P/o^igen 
und  3''/ooigen  herausgestellt  hat. 

Die  Bezeichnung  einer  1-,  2-  oder  S^/^oigen  Lösung  entspricht 
bei  den  alkoholischen  Mischungen  —  wie  die  Angaben  Dr.  Engels 
zeigen  —  nicht  dem  Sachverhalt.  Tatsächlich  gelöst  werden 
bei  diesen  Mischungen  nur  geringe,  nicht  sicher  bestimmte  Mengen 
des  verwendeten  Sublamins,  und  bei  längerem  Stehen  ergibt  die 
klare  über  dem  rötlichen  Niederschlag  stehende  Flüssigkeit,  auf 
Schwefelwasserstoffzusatz  nicht  mehr  die  geringste  Quec]uilbe^ 
reaktion. 

Da  nun  als  weiteres  £igebnis  der  Engelsschen  Arbeiten 
die  Erkenntnis  sieh  befestigt  hat,  dafs  Kombinationen  von  Dee- 
infektionsmittehi  eine  intensivere  Wirksamkeit  entfalten  kOnnen 
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als  die  einzelnen  Komponenten  für  sich,  so  war  die  Frage  be» 
rechttgt  und  gegeben,  ob  nicht  durch  eine  —  irgendwie  er- 
reichte —  stärkere  LOslichkeit  des  Sublamius  in  Alkohol  bzw. 
in  einer  anderen  schwach  desinfizierenden  FlQssigkeit,  die  Wirk- 
samkeit solcher  Kombinationen  noch  erhöht  werden  könnte. 

Der  zweite  Teil  dimer  Frage  lag  den  wenigeu  nachstehend 
verzeichneten  Desinfektionsversuchen  zugrunde.  Die  geringe 
Anzahl  derselben  erklärt  sich  aus  dem  Umstand,  dafs  verschie- 
dene Plattenserien  von  der  Berücksichtigung  ausgeschlossen 
werden  mufsten,  da  eine  starke  Überuucherung  mit  Kartofiel- 
ba/.illen  das  Ergebnis  bis  zur  Unkenntlichkeit  verschleierte.  Ein 
Ersatz  der  ausgefallenen  Versuche  durch  neue  erübrigte  sich 
aber  angesichts  der  ungünstigen  Erfolge,  welche  die  gestellte 
Frage  scheu  für  sich  im  negativen  Öiuue  geuügeud  beaut- 
werteten. 

Auch  in  den  nachfolgend  zur  Beurteilung  herangezogenen 
Versuchen  machte  sich  die  Verunreinigung  durch  widerstands- 
fähige Kartoflfelbazillen  oft  störend  geuug  bemerkbar.  Eine  Ab- 
hilfe Uefs  sich  jedoch  in  gewünschter  Weise  nicht  bewerkstelligen. 
Selbst  8-stündigem  Einwirken  von  strömendem  Dampf  (von  100^ 
gelang  es  nicht,  eine  völlige  Beseitigung  aller  Keime  zu  er- 
wirken. In  den  angeschlossenen  Tabellen  ist  durch  das  Zeichen  Kt 
jene  Verunreinigung  kenntlich  gemacht  Im  allgemeinen  war  es 
trotz  ihrer  Verschleierung  möglich,  eine  Zählung  der  übrigen 
Einzelkolonien  zu  erreichen,  doch  gab  es  Fälle,  in  denen  ^die 
Abgrenzung  zwischen  den  einzelnen  Stufen :  steril,  wenig  Keime, 
viele  Keime,  sehr  viele  Keime  einer  Schätzung  überlassen  werden 
mulkrte.  Einige  Platten  erwiesen  sich  —  von  der  Kartoffelbazillen- 
verunreiniguug  abgesehen  —  anscheinend  ^als  steril.  Für  sie 
ist  das  Zeichen  Kt  in  Anwendung  gekommen. 

Die  iMethode  der  Untersuchung  —  einschliefslich  der  Her- 
stellung des  verwendeten  Nährbodens  —  eutsprach  durchaus  der 
von  Dr.  En<jels  genügend  beschrielHMien. 

Das  hier  in  \'erwendung  gezogene  schwach  desintizierende 
L()sunirsmiltel  war  dos  Aceton.  Seine  Wirkung  ist,  wie  aus 
Tabelle  I  iiervorgeht,  iu  reiuem  Zustande  schwächer  als  die  des 


uiyiiized  by  Google 


Von  Dr.  E.  Thesing.  269 

absoluten  Alkohols  und  sie  nimmt  bei  30%  Wusserzusutz  noch 
um  ein  Bedeutendes  ab. 

Tabelle  I. 


Bakteriologische  Untersuchung  desinfizierter  Hände  mit  Benutzung  des 
Paul-Sarweyschen  nterilen  Kastens. 

1.  Alkohol  absolutUH,   2.  .Aceton  (rein),    3.  Aceton  ru  70*/^. 


Vor  der 

DAainfAlrtinn 

.Nach 

der  Desinfektion  (,\bnahme 
Kasten) 

im  sterilen 

Teile  der  Hände, 

10  Min.  lang 
Hiulen  in  42» 
wurm,  sterilem 
Wasser 

5  Min.  lauK  ' 
Scheuem  In  42* 
wurm.  Kterilem 
Sando 

Abschaben 

die  auf  ihren 
Keinigehalt 

feiifht 

(5Min.  Iiinii; 
WaschiMi  In 
bei&.  Hter. 
Wa«8er) 

Ki'xiti- 
ilzicnti 

mit  sduirfpijn 
Löffel 

geprüft  werden 

trocken 

{.">  Min. 
laiiK) 

Kclm- 
Kclialt 

des 
Kadi>s 

der 

riilnde 

Keira- 
Kehalt 

des 
Sandes 

der 
Hiinde 

Rechte 
Hund 

Linke 
Hund 

OB 

Handobertiäche 
Nagel  falz 
Unternagelraum 

9 
© 

©  12 

r 

Beb  Imme  1 
©1 

Ö 
©1 

e 

^  1 
e 

V 

e 

(i?u 

rll 
(3  St.) 

Aceton 
roin 

Handoberflache 

Nagelfals 

Unternagelraum 

•Kt 
• 

© 

•  Kt 

•  Kt 

SKt 
QKt 
BKt 

• 

(6%!) 

•  I 

©6 
(3  St.) 

©13 
(8  Bt.) 

©n 

(9  St.) 

'  • 

+ 

Handoberfläcbe 

Nagelfnlr. 
Unternagelraum 

• 

• 
• 

© 
• 

•  Kt 

•  Kt 

(ö  St.) 

1 

©12 

(6T^t.) 

• 

• 

0  =  Bteril,  •  =  sehr  viele  Keime  (über  ßO), 

©  =  wenig  Keime  (1 — 20),  Kt  =  Kartoffelbazillus, 
ih  =  viele  Keime  (20—80),       St  =  Staphylokokken. 


Bei  den  weiteren  Versuchen  mit  Sublaniin  wurde  au.sst'liliefg- 
lich  von  diesem  70%  Aceton  Gebrauch  gemacht,  weil  sich  nur  auf 
diese  Weise  eine  stärkere  Auflösung  des  Sublamins  erreichen  liel's. 
In  reinem  Aceton,  kalt  oder  erwärmt,  erwies  sich  das  Sublamin  als 
absolut  unlöslich.  Ein  Hineinschütten  des  in  wenig  Wasser  gelösten 
Desinfektionsmittels  aber  in  reines  Aceton  —  nach  Analogie  der 
alkoholischen  Kombination  —  führte  zu  völliger  Ausscheidung 
des.selben  in  kristallinischer  oder  dickflüssiger  Form.  Nach 
kurzem  Absetzenlassen  war  in  der  klaren  überstehenden  gefärbten 
Flüssigkeit  kein  Quecksilber  nachweisbar.    Löste  man  das  Sub- 
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lamin  1  g  mit  1  ccm  Wasser  im  Reagenzglase  auf  und  fügte 
Aceton  in  steigenden  Mengen  hinzu,  so  war  bei  einem  Verhältnis 
von  etwa  1  Teil  Wasser  zu  1  Teil  Aceton  noch  eine  klare, 
homogene  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit  vorhanden,  bei  weiterem 
Zusatz  jedoch  stellte  sich  Trübung  und  die  Abscheidung  emer 
dickflüssigen  Substanz  am  Boden  des  Reagensglases  ein.  Biese 
dickflüssige  Substanz,  ungefähr  ccm  an  Volumen  betragend, 
enthielt,  wie  Reaktionsproben  zeigten,  so  ziemlieh  die  Gesamt- 
menge des  vorhandenen  Sublamins.  Es  handelte  sich  nach 
meiner  Meinung  dabei  um  nichts  anderes  als  um  eine  ein- 
gedickte wftsserige  LOsung  desselben,  dadurch  sustandegekommen, 
dafs  ein  Teil  des  Wassers  sich  mit  dem  Aceton  vermischt  hatte. 
Weitere  Versuche  ergaben,  dafs  eine  ziemlich  vollständige  I^ösung 
des  Sublamins  erreichbar  war  in  einem  Aceton,  das  etwa  30 "/^ 
Wasser  entliielt.  Die  Herstellung  der  im  folgenden  verwendeten 
Lösungen  wurde  nun  derart  bewerkstelligt,  dafs  in  reines  Aceton 
in  geringen  Wassermengen  gelöstes  Sublamin  hineingeschüttet 
wurde.  Der  sich  bildende  flüssige  Niederschlag  wurde  sodann 
durch  Zufügen  der  entsprechenden  Wasserraenge  mittels  eiuer 
bis  zum  Boden  eingetauchten  Pipette  gelöst. 

Versuche,  das  Sublamin  in  grölserer  Menge  auch  in  höher- 
prozentigem  Aceton  zur  Lösung  zu  bringen,  gelangen  nicht  in 
verwendbarer  Weise.  Zusätze  von  Ammuniak  hatten  allerdings 
das  Resultat,  dafs  schon  bei  sehr  viel  geringerem  Wassergehalt 
eine  anscheinend  vollständige  Auflösung  des  Sublamins  eintrat, 
doch  machte  sich  sehr  bald  —  und  selbst  bei  ganz  geringem 
Zusatz  (1  ccm  auf  500)  spfttestens  in  wenigen  Tagen  —  eine 
vollkommene  Ausscheidung  des  Que<^silbers  in  metallischer  Form 
bemerkbar.  Bei  höherem  NH^-Zusats  trat  daneben  bei  längerem, 
tage-  bis  wochenlangem  Stehen  eine  völlige  Verftnderung  der 
Flüssigkeit  in  Farbe  und  Geruch  ein.  Es  resultierte  eine  dunkel- 
hrauniote,  weniger  leicht  flüssige  und  weniger  leicht  brennbare 
Substanz  von  wesentlich  abweichendem  Gerüche.  Versuche 
wurden  angestellt  mit  1-,  2-  und  3proz.  Lösungen  von  Sublamin 
in  TOproz.  Aceton.  Die  sehr  wouig  güuatigeu  Reaultate  ergeben 
sich  aus  Tabelle  U,  III  und  IV. 
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TabelU  II. 
IVoolfw  8obl«ml]i^Ao6toB. 
Bakterlologifebe  Unters arhnnj^  de-^inf!7.ierter  Hände  unter  Bsnntsnng  dM 

Panl-Sarweyschen  sU^rilen  Kastens. 
Aceton  350  ccm,   Wasser  150  ccm,   Sublamln  0,5  g. 


Vor  der 

Dorinfektion 

feucht 

trocken 

(SMIn.  Iiinir 
Waschen  in 
helft.  fU'T 
Wawori 

e 

©  8 

• 

e 

• 

• 

• 

Kt 

Teile  der  Hände, 
die  auf  ihren 
Keimgebalt 
geprOft  werden 


Nach  dor  Desinfektion  (Abnahme  im  eteiUen 
Kasten) 


Desin- ! 
flzipn« 
Min. 
lang) 


'  10  Min.  lang  l|    ft  Min.  lang  |  Abarhalien  der 
Baden  in  4'i*  i  SolMiMm  In  42« 
wann.  MerU»in|l  wann,  aterllam 
Waawr      I  Sandbade 


Hände  mit 
steril,  aoharfem 
LOffel 


K«'iui- 
gohall 
d.Bade- 
wasMn 


«ler 
Hlnde 


Keim- 

«1  Siiixl- 
I  bados 


der 


Rechte 
Hood 


Linke 


1. 


2. 


audoberfllehe 

Negelfalz 

Untemagelraum 

Handoberflftche 

Nagelfab 

Unteraagelninm 


e 

e 

Schim- 
mel am 
Rand 

e 
e 

e 


»IS 
(8  St.) 


(1  St.) 


e 

»ist. 

e 


e 

Kt 

©  2 

U  St.) 


(p  8 
Kt 


B 

e 
e 


s 

(2  8t.) 

(3  .^t.) 

Cr  »; 
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Tabelle  IIL 
SVoe^fM  Sablialn-AeetMi. 
Bakteiiologiaehe  Untorsachnng  desinfizierter  Hände  mit  Benotsong  des 

Panl-Sarweyschen  sterilen  Kastenfi. 
Aceton  350  ccm,   Wasser  150  ccm,  Sablamin  1,0  g. 
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Ta  Welle  IV. 
3*"o«^f^'<  Sublamin-.icetoo. 

Bakteriologische  Unter.suchiini;  desinfizierter  Hände  mit  Benutzung  des 
Paul-Sarweyschen  sterilen  Kastens. 
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Tabelle  V  bringt  zwei  Versuche,  in  denen  zu  einer  (nach 
oben  beschriebener  Weise  zusammengesetzten)  1-  bzw.  2°/ooig6n 
Sublamiu-Acetonlösung  je  1  com  einer  25proz.  Ammoniaklösung 
hinzugefügt  war.  Der  Versuch  wurde  gemacht,  bevor  eine  Ab- 
Scheidung  von  metallischem  Quecksilber  begonnen  hatte,  in  einem 
Studium  also,  in  welchem  die  Gesamtmenge  des  Sublamins  gelöst 
war.  Auch  hier  sind  die  Resultate  —  wie  ein  Blick  lehrt  — 
sehr  ungünstige. 
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Tabelle  V. 

Sablamln- Aceton  !•  und  2"  qo  NH,-Zusatz. 

Bakteriologische  Uutersachung  desinfizierter  Hände  mit  Benutzung  des 

Paul-Sarweyschen  Apparates. 

Modus  der  Zusammensetzung:  1.  Aceton  und  Wanser,  2.  dann  Sublamin  in 
wenig  Wasser  gelöst:  flüssiger  Niederschlag,  3.  zu  diesem  1  ccm  NH,. 

Aceton  350  ccm,       Sublamin  0,5  bzw.  1,0  g, 
Wasser  150  ccm,      NH,  1  ccm. 


Teile  der  Ilfinde, 
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Schon  aus  diesen  wenigen  Versuchen  scheint  demnach  der 
Schlufs  gerechtfertigt,  dafs  das  Aceton  kein  die  Desinfektions- 
wirkung des  Sublamins  förderndes  Lösungsmittel  sein  kann. 
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Tabelle  IV. 

S*/oaifeB  Snblamin-leoteB. 

Bakteriologiscbe  Untersuchung  desinfizierter  Hände  mit  Benutzung  des 
Pianl-fiarweyscben  sterilen  Kastens. 
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Tabelle  V  bringt  zwei  Verauche,  in  deneu  su  einer  (nach 
oben  beschriebener  Weise  snsammcngesct/ten)  1-  bsw.  2*yooigen 

Sublainin-Acetonlüsung  je  1  ccm  einer  25proz.  Ammoniaklösung 
hinzugefügt  war.  Der  Versuch  wurde  gemacht,  hevor  eine  Ab- 
Scheidung  von  metallischem  Quecksilber  begonnen  hatte,  in  einem 
Stadiuni  also,  in  welchem  die  Gesamtmenge  des  Sublamins  gelöst 
war.  Auch  hier  sind  die  Resultate  —  wie  ein  Blick  lehrt  — 
sehr  ungünstige. 
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Tabelle  V. 

Sablamiiioicetoii  1-  und  '2^  oo  yH,-Zusatz. 

Bakteriologische  UuterBachung  desinfizierter  Hilnde  mit  Benutzung  des 

PauI  Sarweyschen  Apparates. 

Modus  der  Zusammensetzung:  1.  Aceton  und  Walser,  2.  dann  Sublamin  in 
wenig  Wasser  gelöst:  flüssiger  Niederschlag,  3.  zu  diesem  1  com  NU,. 


Aceton  350  ccm,  Sublamin  0,5  bzw.  1,0  g, 
Wasser  150  ccm,      NH,  1  ccm. 
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Schon  aus  diesen  wenigen  Versuchen  scheint  demnach  der 
Schlufs  gerechtfertigt,  dafs  das  Aceton  kein  die  Desinfektions- 
wirkung des  Subhimins  förderndes  Lösungsmittel  sein  kann. 
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Zur  Kasuistik  der  Gasphlegmone  and  Schaamorgane. 

Von 

Dr.  Q.  Werner, 

KnlMMtatensaizt  In  lUibaiK. 

(Aus  dtr  hygienischen  Abteilung  des  Instituta  für  Tlygiene  und  esperim. 
Therapie  za  Marburg.   Yorataod:  Prof.  Bon  ho  ff.) 

Die  gerichtliche  Obduktion  der  I^eiche  eines  Bauernburschen, 
welcher  infolge  eines  bei  einer  liauieiei  von  seinenj  (Gegner  er- 
haltenen Bisses  in  den  Dunnien  unter  den  Erscheinungen  einer 
schweren  Blutvergiftnng  zugrunde  gegangen  war,  bot  in  mancher 
Beziehung  so  nuffullende  Befvnide,  namentlich  bezüglich  der 
Bildung  von  Gasen  in  der  Leiche,  dafs  eine  bakteriologische 
Untersuchung  des  Falls  interessant  erschien. 

Die  Ätiologie  der  als  G  a s  j> h  1  e g ni o n  e ,  Gasbrand,  Gan- 
gräne foudroyaate  bezeichneten  Prozesse  und  der  wohl  jetzt 
allgemein  al»  postmortale  Erscheinungen  angesehenen  Schaum- 
organe  und  ihre  Beziehungen  zu  den  ersteren  haben  im  letzten 
Jahrzehnt  eine  eingehende  Diskussion  in  der  bakteriologischen 
Literatur  hervorgerufen,  und  es  erscheint  nach  dem  beutigen 
Stand  der  Frage  sicher,  dafs  als  Erreger  dieser  Krankheits-  und 
Leichenexacheinttngen  verschiedene  Mikroorganismen  'in  Be- 
tracht kommen. 

Als  deren  häufigster  ist  der  anadrobe  Bacillns  phlegmonös 
emphysematosae  Fraenkel  in  vielen  Ffillen  genau  studiert 
und  beschrieben  worden.  Derselbe,  meist  kursweg  der  tFränkel- 
sche  GasbaziUusc  genannt,  wurde  dann  mit  dem  Bacillus  aero- 
genes  capsuUtus  Welch  identifiziert  und  scheint  nach  neneien 
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Uuterauchangen  (Kamen ^)  auch  mit  dem  mibeweglichen  Butter* 
eäurebasiUus  (Qranulobaoillus  butiiyricus  immobilis  Schatten  froh 
und  Gralsb erger)  identisch  zu  sein. 

GeklArt  erscheinen  diese  Verhältnisse  indessen  noch  keines- 
wegs, weder  bezüglich  der  anderen  als  Erreger  der  Gasbildungen 
angesprochenen  Mikroorganismen,  noch  auch  soweit  sie  die  ge- 
nannte, nach  den  verschiedensten  Seiten  hin  genauer  untersuchte 
Spezies  betreffen.  Speziell  erscheinen  die  näheren  Bedingungen, 
unter  welclien  ein  so  furchtbar  schweres  Krankheitsbild  beim 
Menschen  durcli  diese  oder  doch  mit  Hille  derselben  hervor- 
gerufen wird,  noch  durchaus  unbekannt,  uui  so  mehr,  als  inaii  in 
neuerer  Zeit  in  dem  ansclieinend  ganz  harmlosen  Buttertiaure- 
bildner,  den  Grafsberger  und  Schattenfroh  in  SO^j^  aus  der 
Marktmilch  zu  züchten  inislande  waren,  einen  so  nahen  \'er- 
wandten  des  Friinkelschen  Gasbacillus  erkannt  hat.  dafs  die- 
selben nicht  mehr  mit  Sicherheit  auseinander  zu  halten  sind. 

üuter  diesen  Umständen  erscheint  die  Untersuchung  jedes 
einzelnen  Falles  von  Gasphlegmone  von  Bedeutung,  selbst  wenn 
sich  dieselbe,  wie  in  dem  vorliegenden,  nur  auf  nachträgliche 
Schilderungen  des  Krankh»  itsverlaufs  und  den  gelegentlichen 
Befund  bei  der  Obduktion  in  einem  Bauernhause  gründen  kann, 
bei  welcher  andere  Rücksichten  im  Vordergrunde  standen  und 
bakteriologische  Untersuchungen  in  keiner  Weise  vorgesehen 
waren.  Die  Möglichkeit,  das  geringe,  der  Leiche  entnommene 
Material  bakteriologisch  zu  verwerten,  verdanke  ich  Herrn  Professor 
Bon  hoff,  unter  dessen  Leitung  ich  die  später  beschriebenen 
Untenucfanngen  auf  der  hiesigen  hygienischen  Abteilung  aus- 
führen konnte. 

Vorgeschichte  des  Sektionsfalls.  Bei  einer  abends  auf 
der  Dorfstrafse  vorgekommenen  Rauferei  zwischen  zwei  Bauern» 

barschen,  bei  welcher  es  im  übrigen  nur  Kontusionen,  Ab- 
schürfungen, Krat/.etYckle  und  kleine  von  stumpfen  Gegenständen 
herrührende  Quetschwunden  des  Kopfs  gesetzt  hatte,  war  der 
eine  Beteiligte  mit  dem  linken  Daumen  iu  den  Mund  seines 

1)  CenfnlbL  f.  Bidrteriol.,  I.  Abt.,  Originale,  Bd.  XXXV,  Nr.  h  u.  6. 
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Gegners  geraten,  wobei  dieser  fest  auf  denselben  bifs  und  ihn 
eine  Zeitlang  festhielt  Erst  auf  das  instftndige  Bitten  des  Ge- 
bissenen, weleher,  wie  er  apftter  angab,  Tor  Sehmen  fast  obn* 
m&chtig  wurde,  liefs  er  ihn  los.  —  Die  unbedeutende  Verletzung 
wurde  noch  denselben  Abend  neben  anderen  kleinen  Wunden 
am  Kopf  von  einem  Ant  gesehen  und  verbunden,  welcher  wahr- 
scheinlich mehr  aus  Rücksicht  auf  die  beabsichtigte  gerichtliche 
Anseige,  als  wegen  der  unbedeutenden  Verletzungen  sofort  kon- 
sultiert wurde.  Derselbe  konstatierte  eine  sehr  unschuldig  aus- 
sehende Bilbwunde  am  Grundglied  des  linken  Daumens,  etwa  in 
der  Mitte  desselben,  zwei  Zähne  auf  der  einen,  einen  Zahn  auf 
der  entgegengesetzten  Seite,  welche  eben  die  Oberhaut  durch- 
8<dinitfen  hatten.  Die  kleine  Wunde  wurde  sorgfältig  gereinigt, 
verbunden  und  der  Mann  angewiesen,  beim  Auftreten  von  Scbmerz 
oder  Anschwellung  sofort  wiederzukommen.  Aufserdem  wurde 
eine  kleine  \\  unde  am  Kopf  genäht  und  verbunden,  welche  in 
wenigen  Tagen  glütt  heilte. 

Am  nächsten  Tage  erstiittete  der  Verletzte  persönliche  An- 
zeige bei  der  Staatsanwaltschaft  und  entfernte  hei  dieser  <  ielegen- 
heit  den  Verband,  welcher  dann  wieder  in  der  chirurgischen 
Klinik  erneuert  wurde. 

Am  folgenden  Tag  zeigten  sich  Schmersen,  Anschwellung 
der  Hand  und  hohes  Fieber. 

Am  4.  Tag  nadh  der  Verletzung  mufste  wegen  Fortach reitens 
der  Entzündung  eine  Inzision  auf  der  Rückeniläche  des  Daumens 
gemacht  werden,  welche  etwas  graugefftrbten,  aufserordentlich 
übelriechenden  £iter  entleerte,  der  mit  Gasblasen 
durchsetzt  war. 

E«itte  weitere  Inzision  am  Daumenballen  wurde  am  folgenden 
Tage  mit  dem  gleichen  Resultat  vorgenommen.  Eine  dritte  am 
siebenten  Krankheitstag  in  der  EÜlbeuge  bis  auf  die  Uhna 
dringend,  da  sich  beim  Bestreichen  des  Unterarms  knisternde 
Gasblasen  bemerklich  machten.  Eiter  kam  hierbei  nicht 
zum  Vorschein.  Eme  vierte  am  9.  Tag  auf  der  Dorsalseite 
des  Unterarms  bis  auf  den  Radius,  ebenfoUs  ohne  Entleerung 
von  Eiter. 
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Das  erste  Frösteln  trat  am  6.  Tage  auf,  Schüttelfrost  wurde 
nicht  konstatiert.  Puls  und  Temperatur  waren  schon  in  den 
ersten  Tagen  ziemlich  lujch,  letztere  stieg  bis  über 41  °.  Schon  früh- 
zeitig tiel  die  oberflächliche  Respiration  auf.  lu  den  3  letzten 
Tagen  zeif;ten  sich  Delirien  und  Schweifse. 

Der  Tod  trat  10  Tage  nach  der  Verletzung  ein.  Die  Sektion 
wurde  nach  35  Stunden  vorj^enommen. 

Obduktionsbefund  (im  Auszug).  Leiche  eines  grofseu, 
sehr  kräftig  gebauten  Mannes  mit  sehr  gut  entwickelter  Muskulatur 
und  reichlichem  Fettpolster. 

Auf  der  ganzen  Rückenseite  weit  ausgedeliute,  blaurote  Toteu- 
flecken.  An  Brust,  Oberarmen  und  Rücken  blaurote  Streifen  in 
uetzartiger  Zeichnung,  den  BlutgefäTsen  der  Haut  entsprechend. 
Unterleib  sowie  linke  Seite  der  Bnut  und  des  Rückens  grCInlich 
verf Irht  An  letsterer  verschiedene  blasenartige,  mit  trttbriitlicher 
Flüssigkeit  gefflllte  Abhebungen  der  Oberhaut  Sehr  starker 
Fäulnisgerach. 

Aus  Mund  und  Nase  entleert  nch  schmutzig-bräunlich  ge- 
färbte Flüssigkeit  Am  Kopf  Spuren  yerschiedener  Hautabschür- 
fungen  und  Kontusionen. 

An  verschiedenen  Stellen  des  Körpers,  den  beiden  Schenkeln, 
dem  rechten  Arm,  bläuliche  Flecken,  die  sich  beim  Einschneiden 
als  Blutungen  unter  der  Haut  erweisen. 

Der  ganze  linke  Arm  stark  geschwollen,  besonders  Unterarm 
und  Hand.  Beim  Betasten  desselben  deutliches  Gefühl  von 
Knistern.  Diese  Erscheinung  ist  auch  bemerkbar  im  Bereich 
der  linken  Schulter,  der  linken  Seite  des  Brustkorbs  und  des 
Halses.  Hautfarbe  am  linken  Unterarm  und  Handrücken  dunkel- 
jrrün,  dazwischen  einige  hläuhch-roto  und  gelbliche  Inseln.  Die 
Haut  der  Daumengegend,  des  Handtellers,  der  inneren  Seite  des 
Handgelenks  ist  schmutzig  schwarzbraun  verfärbt,  die  Oberhaut 
hängt  hier  in  Fetzen  herab. 

Auf  der  Rückseite  des  Daumens  in  der  Richtung  des  Hand- 
wurzelknocbens  eine  5  cm  lange  bis  auf  die  Sehnen  dringende, 
weit  klaffende,  glattraudige  Hautdurchtrennung,  deren  Grund  mit 
schmutsigen,  bräunlich  schmierigen  Massen  bedeckt  ist. 
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Direkt  vor  dieser  Schnittwunde  an  der  Baste  der  Grand- 
phalanx eine  etwa  6  ram  lange,  bogenförmige  (nach  der  Finger- 
apitze  konkave)  Durcbtrennung  der  Oberbaut,  unter  welcher  sieh 
auch  die  Ijederhaut  beim  Einschneiden  durch  blutige  Dnrch- 
tränkung  ver&ndert  erweist  fZahnabdruck).  An  dem  Endglied  ist 
die  Haut  noch  ohne  besondere  Veränderungen  gut  erhalten,  da- 
gegen ist  dieselbe  nin  Gnindglied  vielfach  abgelöst  und  brandig 
verändert,  so  dafs  weitere  Einzelheiten  sich  nicht  erkennen  lassen. 

Arn  Daumenballen  eine  weitere  Schnittwunde  von  der  Be- 
schaffenheit der  oben  beschriebenen,  eljensolche  an  der  Aufsen- 
seite  des  Unterarms  und  in  der  Gegend  der  Ellenbeuge. 

Bei  Einschnitten  in  die  brandigen  l'artien  erscheint  die  Haut 
abgestorben,  das  Unterhautzellgewebe  etitzündlich  gerötet, 
schmierig,  mit  graugelblicher  Flüssigkeit  durchsetzt,  in  gröfserer 
Tiefe  wieder  schwarzbraune  V'erfärbung  und  etwas  reichlichere 
Durchfeuchtung  mit  grangr]|>ji(  h-grüner  Flüssigkeit^  überall 
Austreten  spärlicher  (xusblasen. 

Bei  der  Eröffnung  der  Schttdelhöhle  sieht  man  reichUcbere 
Gasblasen  in  den  Gehiruvenen. 

Aus  der  Bauchhöhle  zischt  beim  Öffnen  eine  bedeutende 
Oasmenge,  die  sich  nicht  entzünden  läfst. 

Das  Hen  ist  sehr  schlaff,  das  Endokard  durch  Fäulnis  stark 
verändert,  dunkelbraunrot  gefärbt,  die  Klappen  unverändert.  Die 
Muskulatur  schlaff,  sehr  getrübt,  Zeichnung  verwaschen  mit  gelb- 
lichen Streifen  durchsetzt.  Die  Milz  sehr  veigrOlsert»  Gewebe 
vollständig  matsch. 

Die  Nieren  sehr  fettreich,  Kapseln  leicht  abziehbar,  zeigen 
schon  an  der  Oberfläche  reichliche  Gasblasen.  Beim  Durch- 
schnitt hat  man  durch  Aufsteigen  zahlreicher  Gasperlen 
das  Bild  einer  stark  moussierenden  Flüssigkeit.  Die 
Zeichnung  ist  völli«;  verwaschen.    Farbe  schmutzig-graurot. 

Magen  und  ]>ärni«  ,  durch  Gase  hocligrudig  aufgetrieben, 
zeigen  starke  Fiuhnsveränderungen. 

Leber  vi  i  haUnij^niäfsig  trocken,  braunrot,  ohne  jede  Gas- 
bildung. Lu|>j>chenzeichnung  deutlich,  Fettablagerung  in  der 
Peripherie  der  Läppchen. 
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Zum  Zweck  genauerer  Untersuchung  wurde  der  brandige 
Daumen  exartikuliert  und  uebst  einem  Teil  der  linken  Niere 
mitgenonmien. 

Es  handelte  sich  somit  in  dem  vorliegenden  Falle  um  eine 
von  einer  geringiügigen  Verletzung  des  Fingers  ausgegangene 
Phlegmone  des  Arms,  bei  welcher  es  nur  zu  ganz  unbedeutender 

Eiterbildung,  aber  schon  in  den  ersten  Tagen  zur  Entwicklung 
stinkender  Gase  in  den  Geweben  kam.  Der  Tod  erfolgte  an 
allgemeiner  Sepsis,  und  die  Sektion  ergab  neben  dem  lokalen 
Befund,  brandigen  Veränderungen  des  Arms  mit  bis  auf  den 
Rumpf  ausgedehnter  Gasl)iklung  in  den  Geweben,  schwere  Ver- 
änderungen des  HtT/.ciis,  der  Milz  uiui  der  Nieren,  bei  letzterer 
noch  aufsergewöhnlich  starke  Gasbildung  (Schamnniere). 

Auffallend  war  im  \'orgleich  mit  den  meisten  Fällen  von 
Gasbrand  die  Geringfügigkeit  der  Ausgangsverletzung,  während 
es  sich  bekanntlich  gewöhnlich  um  stark  verunreinigte  kompli- 
zierte Frakturen,  schwere  Weichteilzerquetschungen  oder  auch 
die  grofse  Fläche  des  puerperalen  Uterus  als  Eingangspforten  für 
die  Erreger  der  schwer  verlaufenden  Gasphlegmone  zu  handeln 
pflegt.  Bei  der  Obduktion  zeigten  sich  ferner  aufsergewölmlich 
Starke  Fftulniseiacheinungen  trotz  der  verhftltnismäfsig  kurzen 
Frist  seit  dem  Tode  und  der  niedrigen  Temperatur  der  Winter- 
monate. Scfaliefslich  unterschied  sich  der  Fall  bezüglich  des 
Vorhandenseins  von  tSchaumorganenc  dadurch  von  den  meisten 
sonst  beschriebenen,  dafs  nicht  Leber  —  wie  gewöhnlich  —  und 
Milz,  sondern  nur  die  Nieren  eine  Gasbildung  hohen  Grads  auf-, 
wiesen. 

Bakteriologische  Untersuchuno. 

Aus  dem  Gewebssaft  verschiedener  frischer  Einschnitte  in 
die  Weichteile  des  Daumens  wurden  noch  am  Abend  des  Ob- 
duktionstages gefärbte  Ausstrichpräparate  gemacht  und  mikro- 
skopisch untersucht.  Dieselben  zeigten  neben  zahlreichen,  meist 
sehr  kleinen  Kokken  nicht  sehr  reichliche,  aber  doch  in  jedem 
Gesichtsfeld  in  mettreren  Exemplaren  vorhandene  kraftige  iStäb- 
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eben  von  den  Dimensionen  der  Milzbrandbazillen  aber  mit  ab- 
gerundeten i^ken: 

1.  Von  demselben  Safte  wurden  Ausstriche  auf  acbrlleem 
Agar  angelegt  und 

2.  Röhrchen  mit  verflüssigtem  Traubenzuckeragar  in  hoher 

Scliicht  mit  verschiedenen  Verdünnungen  beimpft. 

Durch  ein  Verseilen  war  das  mitgebrachte  Nierenstück  mit 
Formol  übergössen  worden,  doch  wurde  dasselbe  nach  ganz 
kurzer  Einwirkung  wieder  gründlich  entfernt  und  ein  Versuch 
gemacht,  trotzdem  aus  dem  Innern  des  Organa  etwas  Gewebs- 
saft  zu  Kullurzwecken  zu  verwenden,  indem  derselbe  ebenfalls 
in  verflüssigtem  Traubenzuckeragar  in  hoher  «Schicht  eingeimpft 
wurde. 

3.  Am  anderen  Morgen  wurden  forner  aus  dem  Gewebssaft 
des  Fingers  und  der  Niere  Trauben zuckeragarplatten  mit  Ver^ 
ddnnungen  angelegt  und  in  der  Botkinschen  Wasserstoffglocke 
bei  Brättemperatur  aufgestellt. 

4.  Schliefslicb  brachte  ich  zwei  Meerschweinohen  (Mi  und 
Mj)  etwa  kleinbohnengrolse  Stückchen  9us  dem  Unterhautzell- 
gewebe des  Fingers  und  den  inneren  Teilen  der  Niere  in  eine 
tiefe  Bauchhauttasche,  welche  durch  Naht  verschlossen  wurde. 

Die  Resultate  dieser  Versuchsanlagen  waren 

folgende: 

ad  1.  Auf  den  unter  aärobeu  Verli&ltnissen  bei  Brüttemperatur 
gehaltenen  Agarausstrichen  waren  schon  nach  24  Stunden  drei 
Arten  von  Kolonien  gewachsen : 

a)  Sehr  zahlreiche  kleine  glänzende  tröpfchenartige  Kolonien, 
welche  sich  als  Kokken  und  beim  Wachstum  in  Bouillon  als  in 
langen  Beihen  wachsende  Streptokokken  darstellten.  Anscheinend 
Streptococcus  pyogenes. 

b)  Vereinzelte,  krftftig  wachsende,  in  den  nächsten  Tagen 
deutlich  gelb  gefärbte  Kolonien  von  Traubenkokken.  Anscheinend 
Staphylococeus  pyogenes  aureus. 

c)  Mäfsig  zahlreiche,  grauweifse,  breite,  flache  Kolonien  mit 
verwachsenen  Rändern  aus  wenig  beweglichen  kurzen  und  schlanken 
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Stftbchen  bestehend.  Dieselben  erwiesen  sich  bei  genauerer  Uuter- 
encbiiug  gramnegativ,  bildeten  in  Traubenznckeragar  Qas,  Ter- 
fltkssigten  die  Gelatine  nicht  und  erinnerten  sehr  an  Bacterium 
coU,  unterschieden  sich  jedoch  bei  der  Züchtung  au!  verschiedenen 
N&hrbOden  (s.  B.  Neutralrotagar,  Milch,  Kartoffel)  sowie  durch 
fast  yoUstfindiges  Ausbleiben  der  Nitrosoindolreaktion  deutlich 
von  demselben.  Mit  Serum  von  Paratyphus  A  und  B  zeigten 
sie  noch  bei  einer  VerdünnuDg  von  1 : 1000  deutliche  Aggluti- 
nation. 

Diese  drei  Bakterienstämme  wurden  iu  Keinkuliureu  aui  ver- 
schiedenen Nährböden  weitergezüchtet. 

ad  2.  In  den  Traubenzuckera^arrölirchen  zeigte  sich  schon 
nacli  15 — "20  Stunden  bei  Brüttemjieratur  Bihlung  zahlreicher 
Kolonien  in  der  ganzen  Agarsäule  sowie  Auftreten  von  reich- 
lichen Gasblasen  in  einem  Teile  derselben.  Sie  wurden  zunächst 
zurückgestellt,  da  die  Kolonien  auf  den  Platteu  leichter  zugäog- 
lieh  waren. 

ad  3,  Während  die  mit  Material  aus  der  Niere  beschickten 
Platten  unter  anaeroben  Bedingungen  überhaupt  steril  blieben, 
zeigte  sie})  auf  den  mit  Gewel>8saft  aus  dem  Finger  geimpften 
ein  reichliches  Wachstum  von  Kolonien,  die  auf  den  aörob  ge- 
haltenen BOhrchen  nicht  vorhanden  waren.  Sie  fanden  sich  in 
der  Originalplatte  in  sehr  grofsen  Mengen,  Kolonie  dicht 
neben  Kolonie,  so  dafs  es  sich  fast  um  eine  Reinkultur  zu 
bandeln  schien.  An  der  Oberflache  und  besonders  an  der  Unte^ 
fläche  des  Agars  breiteten  sich  dieselben  in  grauweilber,  granu- 
lierter Schicht  bis  su  einem  Durchmesser  von  1 — 2  mm  aus, 
während  sie  in  der  Agarschicht  als  bei  auffallendem  Licht 
glänzend  weifse,  bei  durchfallendem  dunkle,  anfangs  Wetzstein- 
förmige,  später  unregelmäfsig  gestaltete  mit  astfOrmigen  Aus- 
läufern versehene  kleine  Kolonien  in  Erscheinung  traten.  Sie 
bestanden  aus  grofsen  kräftigen  Stäbchen  (d)  ohne  Eigenbeweglich- 
keit, die  sich  nach  Gram  gut,  mit  anderen  Farben  ebenfalls, 
wenn  auch  etwas  zögernd  färbten. 

Aufser  diesen  Kolonien  fanden  sich  noch  vereinzelte  Staphyio- 
kokkeukolonieu  wie  oben  bj. 
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Die  Platten  zeigten  einen  intensiven  Geracli  nach  Butter» 
stture.   Gasbildung  war  auf  ihnen  nicht  zu  bemerken. 

Beim  Veteuch,  die  Stäbchen  rein  zu  züchten,  stellte  es  sich 
heraus,  dafs  sie  auf  den  gevOhnlichen  NfthrbOden  unter  aeroben 
Verhältnissen  überhaupt  nicht  wuchsen.  Auch  jlmpfstiehe  in 
hohem  Traubenzuckemgar  zeigten  zunächst  keine  Entwicklung. 
Nur  nach  Verteilung  'von  aus  den  Kolonien  der  Platte  entnom- 
menem Material  in  verflOsdgten  IVaubenzuckeragiu:  in  hoher 
Schicht  bildeten  sich  in  der  Tiefe  die  gewünschten  Kolonien, 
während  die  Oberfläche  durch  Kokken  überwuchert  wurde.  Ich 
glaubte  den  Grund  dieser  Mifserfolge  in  der  Beschaffenheit  des 
schon  älteren  Niiliibodens  suclien  zu  dürlen  und  versuchte  Weiter- 
liiehtuiigen  auf  neul)ereitetem,  etwas  weniger  Agar  und  mehr  Zucker 
enthaltendem  Trauben/.uckoragar.  Nach  Zerscldagen  des  Röhr- 
chens gelang  es  mit  Sicherheit,  die  tief  liegenden  Kolonien,  welclie 
aus  den  gesuchten  Stäbchen  bestanden,  isoliert  abzuimpten,  und 
ich  erhielt  dadurch  sowohl  in  Ausstrichen  auf  unter  Wasser 
stofE  gehaltenen  l'iatten,  als  in  Impfstichen  in  hohem  Zucker- 
agar  reichliches  Wachstum  in  Reinkultur.  Sowohl  in  letzterem 
als  in  Schüttelkulturen  in  verHüssigtem  Zuckeragar  kam  es  schon 
nach  24  Stunden  zu  hochgradiger  (Tasbildung,  durch  welche  die 
Agarsäule  zerrissen  und  bis  an  den  Wattepfro|)fen  getrieben  wurde. 
Trieb  man  durch  Schleudern  der  Röhrcheu  die  ßrucbstücke  der 
Agarsäule  wieder^zusammen,  so  dafs  die  dazwischen  angesammelten 
Gkttmassen  entweichen  mufsten,  so  bemerkte  man  deutlichen  Ge- 
ruch nach  Schwefelwasserstoff.  Auf  den  unter  Wasserstoff  ge- 
haltenen Platten  kam  es  be|  ^diesem  Nährboden  häufig,  wenn 
auch  nicht  immer,  zur  Oasbildung  mit  blasiger  Abhebung  der 
Schicht,  [immer  aber  zeigte  sich  intensiver  tieruch  nach  Butter- 
säure. 

Unter  diesen  Umständen  erschien  es  wahrscheinlich,  daÜB 
es  sieh  bei  diesem^streng  anaeroben,  gasbildenden  Stäbchen  (d)  um 
den  Fr[änkel- Welch  sehen  Gasbazillus  handle. 

ad  4.  Das  mit  frischem  Leichenmaterial  ausgeführte  Tier- 
experiment Hei  bezüglich  einer  Erkrankung  der  Versuchstiere 
durchaus  negativ  aus.    Die  beiden  Meerschweinchen  (Mj  und  M2) 
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blieben  vollständig  gesund.  Es  bildete  sich  nach  etwa  vier  bis 
fünf  Tagen  eine  kleine  sesemierende  Fistel  an  der  Impfstelle, 
aus  welcher  anscheinend  spftter  das  eingeführte  Material  ans* 
gestofsen  wurde,  wonach  völlige  Heilung  eintrat.  In  dem  Sekret 
der  FistelOffnung  waren  keinerlei  charakteristische  Bestandteile 
zu  finden  gewesen. 

Harversucbe  mit  Reinkulturen. 

Um  über  die  etwaige  Beteiligung  der  vier  au.^  dem  Geweb^salt 
des  erkrankten  Körperteils  gezüchteten  Bukterienstänmie  an  dem 
Zustandekommen  des  schweren  Krankheitsbildes  Aufklärung  zu 
bekommen,  wurden  dieselben  sofort  nach  der  Isolierung  in  Rein- 
kulturen einzeln  und  kombiniert  auf  Versuchstiere  übertragen; 

1.  Temeh. 

Bnbkatane  Impfung  von  etwa  '/iw  Ob«  eiitar  Sietflndigen«  sehr  kviftig 
g0waehmn«a  Ag«rkaltnr  von  •)  (Straptoeoccas  pyogenea)  «nf  eine  Hau»  and 

ein  Kaninchen  bewirkten  keine  Erknmkang.  1^  lokale  Infiltrat  war  nach 
etwa  8  Tagen  veracbwonden. 

2.  Temeh. 

Meerfichwfinchen  3.  Schwachen  Tier.  Subkutane  Injektion  am  Bauch 
von  etwa  0,5  ccni  FlüHsi^'koit  aus  einer  Traubentuckeragar-Stichkultur  von  d) 
(GatibazilluB?;.  Nach  24  Stunden  breitea  Inültrat.  Tier  schwerkrank.  Nach 
2  Tkgen  etwa»  mnnterer.  ünter  der  weit  aligehobenen,  verdttnnten  Bancb- 
hant  adiwappende  FlflsBigkeiteanaaninilnng  mit  Oaablaeen.  In  denelbeo  be- 
finden Bich  nach  vorsichtiger  Punktion  mit  einer  Olaekapillaro  wenige  Kiter- 
körperchen,  die  Stilbohen  in  grof^en  Menden,  aber  in  bröckligen,  unregel- 
mäTaig  gef&rbteu  und  gestalteten  Degeuerationclormen,  vereinzelte  iu  den 
Eitmetl«!  eingelagert  Am  Moigen  dee  dritten  Tfegea  tot 

Rektionabef and:  ünter  der  Bandibant^  weldier  die  Haare  fehlen, 
bis  über  den  Thurax  und  an  die  Flanken  reichende  schwappende  Flüssig- 
keit«anäammlung.  Nach  Erölfnung  zeigt  sich  dieselbe  trübrötlich,  gashaltig, 
nicht  übelriechend.  Dan  Unterhautzellgewebe  gerötet,  die  Baachmusku- 
tatnr  in  eine  weichet  idmiierige,  gelbrote  Maaee  verwandelt.  An  den  inneran 
Organen  nichte  Beionderee.  Die  grofben  DrOaen  trabe.  Nirgenda  Gas. 
ansammlung.  Kulturell  werden  die  Stäbchen  aus  der  Flüssigkeit  der  Impf- 
stelle, nicht  aber  aus  <lem  Herzblut,  nacbgewieaen.  Aus  letsterem  aucb 
keine  aerob  wachsenden  Kolonien. 

8.  Tersndi. 

Meerschweinchen  4.  Schwache«  Tier.  Subkutan  am  Bauch  0,6  ocm 
KoltarfiQseigkeit  von  d)  (Gasbasillns)  wie  bei  Versuch  2. 
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Nach  1  Tag  schwerkrank.   GrofsoH  Infiltrat.  Nach  2  Tagen  schwappende 
grofse  Klüssigkeiteansammlung  mit  <  Jn?bildnng,  Ausfall  der  Huare  der  Bauch- 
haut.  Nach  3  Tagen  bat  sich  der  Abszefs  durch  kleine  ÖfEaungen  der  Bauch- 
baot  entleert.  IHeeelbe  bUbL  Tier  manterer. 

Am  4.  Tage  tot.  —  Sektionabetand  genau  dem  obigen  «ntepradiend. 

4.  Versuch. 

Maus.  0,5  ccm  Kulturflüssigkeit  von  d)  (^Gasbazillus)  wie  oben,  subkutan 
tmter  die  Bflckenhaut  In  den  nicfaeten  Tagen  kleinee  Infiltrat  Blelbk 
geannd. 

Ik  Teranek. 

Kaninchen.  1  ccm  KalturflQsdgk^t  von  d)  (GaabasUlaa)  wie  oben  in 
die  Ohrvene.  Bleibt  vOUig  geaond. 

6.  Teraoeh. 

Meerachweinehen  6,  mittelgrobea  Tier.  Subkutan  am  Bauch  0^5  ccm 

BouillonaufHchwemmuDg  einer  24  stündigen  Agarkultar  von  c'  koli  ähnlichea 
Stäbchen'.  Bleibt  völlig'  uosiiud.  Das  kleine  Infiltrat  an  der  lojektionsstelle 
ist  nach  2 — 3  Tagen  verschwunden. 

9.  Yenodi. 

Meerschweinchen  6,  mittel^ofsea  Tier.  Sabkatan  am  Bauch  ca.  1  ccm 
eines  Gemisches  in  Bouillon  aufgeschwemmter  248t0ndiger  .Afrarkulturen  von 
a),  b;  und  c),  also  der  beiden  Eiterkokkonstamme  und  des  koli-abulichen 
Stibchena 

Am  folgenden  Ti«  m&bigea  Infiltrat  mit  etwaa  Gaabildnng.  Tier 

munter.  In  den  nächsten  Tagen  schwindet  das  Infiltrat  voIlstJbidig»  es  bildet 
sich  eine  kleine,  etwas  näaaende  Fiatel,  welche  nach  10  Tagen  verheilt  iat. 

Das  Tier  ist  ganz  gesund. 

h.  Versuch. 

Meerscbweincben,  miitelgrofses  Tier.  Subkutan  am  Bauch  1  ccm  eines 
Gemiaehea  almtlicfaer  vier  Stftmme  a^  b),  c)  and  d)  in  Bonillonaofaehwem* 
mnngen  Siatflndiger  Agarknltnren.  Nadi  1  Tag:  Tier  aehwerkrank,  die-ganse 

Bauchhaut  abgehoben  von  einer  gashaltigen  Flüssigkoilsmenge,  dieBauchhanro 
gehen  anp.  Nach  8  Tagen:  Entleerung  der  schwappenden  Blase  durch  die 
siebartig  durchlöcherte  Haut,  das  Tier  erholt  sich.  Es  bildet  sich  ein  fast 
talergrofser  Schorf,  welcher  aicb  nach  10  Tagen  abatOTat  und  eine  rein  grann* 
lierende  Fliehe  frei  macht.  Daa  Tier  iat  voUatftndig  muntw. 

9.  Versuch. 

Kaninchen.  0,5  ccm  Kulturflüssigkeit  von  d)  (Gasbazillus)  wie  oben  in 
die  Ohrvene.  Nach  Vi  Stunde  wird  das  gana  mnntOTe  Tier  get<Met  und  Ober 

Nacht  in  den  Bratschrank  gelegt.    Am  andern  Tag  ist  der  Kadaver  unfOrm« 

lieh  auf^'eilnnpen,  <Ier  Bauch  IrfniiTiielartig  ge.«pannt,  I)eini  I'etaHten  dputltchep 
GüwebHCiMph.vfein.  Beim  Ablösen  der  Haut  zQi^t  eich  das  l  nterhauuell- 
geweb«  in  allen  Maschen    mit  Gas  gefüllt,    die  Oberschcnkeluiuskulatur 
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knisfeert  beim  Betaatan.  Ans  der  Bauchhöhle  dringt  bei  der  ErOfiFnang  ein 

rischender  Gasstrom  heraus.  Die  Leber  ist  klein,  aber  vollständig  mit 
Gaablasen  durchsetzt,  schwammartii;  verämlert  und  mürbe.  Sie 
schwimmt  im  Wasser.  Die  Mils  zeigt  wenig  Veränderung,  dagegen  sind  die 
Nieren  ebAnfalla  «taric  gashaltig,  so  dtJk  die  eine  sdiwUnmt  IHe  Longen 
sind  mit  dicken  Gasblasen  durchsetzt.  Die  periphere  Muskulatur,  s.  B.  an 
den  Oberschenkeln,  ist  vollständifr  mürbe,  lUfs  sich  zerdrücken. 

In  den  A iisRtrichpriiparsiten  der  Lebor  8owio  der  Mufkeln  wimmelt  es 
von  den  churuklerisiischen,  gut  gefärbten  8tabchcu.  Kuiiurell  werden  die- 
selben wieder  ans  dem  Hersblnt  and  der  MnskelsalMtsns  gewonnen. 

Um  die  Resultate  dieser  Vorsucho  nochmnla  zusammenzu- 
fassen,  so  geht  ans  den.selben  hezütrlicli  der  Wirkuiit;  der  vier 
aus  dem  Leichenmaterial  isoherteu  ijakterieustamme  auf  dem 
Tierkörper  folgendes  hervor: 

1.  Die  Streptokokken  zeigten  sich  trotz  üppigen  Wachstums 
auf  künstlichen  Nährböden  für  Maus  und  Kuniuchen 
nicht  besonders  virulent, 

2.  Ein  Gemisch  der  Reinkulturen  sämtlicher  vier  Stämme 
erzeugte  subkutan  beim  Meerschweinchen  eine  schwere 
Gaspblegmone  (während  Einimpfung  frischer  G^webs- 
stückeben  der  Leiche  eine  ErknuikuDg  nicht  eneagt 
hatte). 

3.  Reinkulturen  des  koliähnlichen  Stäbchens  (c),  welches  ver- 
möge seiner  F&higkeit^  Gas  zu  bilden,  in  Betracht  kommen 
konnte,  vermocbten  weder  allein,  noch  in  Verbindung 
mit  den  eiterenegenden  Kokken  derselben  Herkunft 
[a)  und  b)]  bei  der  gleichen  Applikation  ein  fthnliehes 
Eiankbeitsbild  beim  Meerschweinchen  hervorsurufen. 

4.  Übrig  blieb  somit  die  Reinkultur  des  anaeroben  St&b- 
chensd)  (Gasbasillus),  welche  tatsftchlich  auch  allein 
eine  schwere  Gaspblegmone  beim  Meerschwein- 
ehen bewirkte,  wfihrend  sie  für  Mftuse  (subkutan) 
und  Kaninchen  (intravenOs)  nicht  pathogen  zu  sein  schien. 

5.  Postmortal  bewirkte  dieselbe  beim  Kaninchen  nach  in- 
travenöser Einführung  und  baldiger  Tötung  des  Tieres 
bei  Anwendung  hölierer  Temperatur  hochgradige  Gas- 
entwicklung im  Kadaver  sowie  Bildung  von  Schaum- 
organen. — 
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Auch  in  den  hierbei  featgestellten  Eigenschaften  stimmt 
unser  anaerobes  Stäbchen  d)  durchaus  mit  dem  Fr&nkeUWelch- 
scfaen  Gasbazillus  flberein,  so  dafs  es  gerechtfertigt  erscheint, 
dasselbe  weiterhin  kurzweg  mit  diesem  Namen  zu  bezeichnen. 
Beyer  ich  aber  noch  näher  auf  die  morphologischen  und  kultu- 
rellen Eigenschaften  des  gewonnenen  Stanunes  eingehe«  bleibt 
übrig,  die  Untersuchungen  der  Schaumniere  unseres  Obduk- 
tion sf  all  es  zu  schildern. 

Nach  Fixierung  in  Formol  und  nadilölgender  HIMung  in 
aufsteigendem  Alkohol  wurden  Schnitte  von  Nierenstückeben 
angefertigt  nnd  nach  Vorbehandlung  mit  Pikrokarmin  nach  der 
Grnni -(t  ün  therschen  Metliode  gefärbt.  Leider  entsjtruchen 
die  erzielten  Bilder  nicht  meinen  Krwartungen.  Es  liefs  sich 
weder  oiuu  deutliche  Kernfüi himg  erzielen,  noch  zeigten  die  ge- 
suchten Stäbchen  die  (iramsrlie  Färbung  in  der  gewünschten 
und  nach  den  aus  den  Reinkulturen  gewonnenen  i'räparaten  er- 
warteten Deutlichkeit,  wenn  sie  auch  zweifellos  vorhan- 
den war.  Welclies  mm  auch  der  Grund  für  dieses  Verhalten 
sein  mag,  so  war  es  nicht  zu  verkennen,  dafs  dieselben  in  ihrer 
charakteristischen  Gröfse  und  (Gestalt  in  ganz  unglaublichen 
Mengen  durch  das  Gewebe  verbreitet  waren.  Dabei  lagen  sie 
nicht  in  Haufen  oder  Fäden,  sondern  einzeln  in  ziemlich  gleich- 
mäfsiger  Verteilung,  ohne  ein  bestimmtes  Kanalsystem  zu  bevo^ 
zugen  oder  zu  den  namentlich  in  der  Rinde  reichlich  vorhan- 
denen durch  Gasansammlung  entstandenen  Lücken  besondere 
Beziehungen  zu  haben. 

Dieses  Bild  war  ein  durchaus  anderes  als  dasjenige  der  durch 
Einspritzung  von  Gasbasillen  künstlich  erzeugten  Schaumnieren 
beim  Kaninchen.  Hier  fanden  sich  die  aul^eiürdentlich  zahl- 
reichen Stäbchen  in  schönster  Gramttrbuug  gegenüber  dem  karmin- 
roten Gewebe  grüfstenteils  in  Haufen  und  zusammenli^nden 
Massen,  besonders  in  den  Gaslücken,  welche  dadurch  schon 
makroskopisch  auffielen. 

Neben  diesem  Nachweis  in  Schnitten  gelang  es  aber  nach 
mancherlei  Mühen  noch  spät,  die  Gasbazillen  auch  aus  der  Niere 
in  Kultur  zu  erhalten.  Wie  oben  erwähnt,  waren  die  mit  Gewebs- 
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aaft  der  Niere  beschickten  Zackeragarplatten  auch  anter  Wasser* 
Stoff  steril  geblieben,  vielleicht  infolge  der  unbeabsiebtigton  Iforraol* 
einwiiknug.  Es  waren  jedoeb  noch  die  am  Abend  der  Obduktion 
mit  frischem  Gewebssaft  geimpften  ZuckeragarrOhrcben  (vgl.  oben 
Nr.  2)  vorhanden,  in  welchen  sich  schon  in  den  ersten  Tagen  unter 
mäfsiger  Gasbildung  sahireiche  Kolonien  auch  in  den  untersten 
^hiehten  gebildet  hatten.  Dieselben  hatten  sich,  bei  Zimmer 
temperatur  aufgestellt,  seit  14  Tagen  ziemlich  unverändert  ge- 
halten. Nach  vorsichtiger  Zertrümmerung  des  Röhrchens  liefsen 
sich  die  in  den  tiefsten  Schichten  vorhai)denen  Kolonien,  welche 
anscheinend  ausnahmslos  die  gesuchten  Stähcheu 
enthielten,  mit  Sicherheit  isoUert  abimpfen  und  auf  Zacker- 
agarplatten unter  Wasserstoff  zu  kräftiger  Entwicklung  laingen. 
Auf  diese  Weise  wurden  Reinkulturen  genau  derselben  anauroben 
Stäbclieii  ans  der  Niere  gewonnen,  wie  sie  aus  dem  Gewebssaft 
des  Daumens  vorlianden  waren.  Nach  dem  Vorkommen  in  den 
zur  Gewinnung  benutzten  Köhrchen  mufsten  sie  den  Haupt- 
bestandteil der  in  dem  Nierensaft  vorhandenen  Bakterienflora 
gebildet  haben,  was  ja  auch  dem  mikroskopischen  Bild  entsprach. 
Wie  auch  die  übrigen  morphologischen  und  kulturellen  Eigen- 
schafton der  beiden  Stämme  sich  vollstfindig  deckten,  so  gelang 
die  künstliche  Erzeugung  von  Schaumorganen  beim  Kaninchen 
auch  mit  dieser  aus  der  Niere  erhaltenen  Reinkultur  genau  in 
der  oben  beschriebenen  Weise. 

War  somit  mikroskopisch  und  kulturell  das  über* 
aus  reichliche  Vorhandensein  der  charakteristischen 
anaeroben  StAbchen  in  der  Schaumniere  der  Leiche 
nachgewiesen  und  ferner  durc,h  Einführung  von  aus 
der  Niere  stammender  Reinkultur  derselben  beim 
Kaninchen  die  Entstehung  gleicher  Schaumorgane 
experimentell  erzeugt,  so  dürfte  dadurch  die  Ätiolo- 
gische Bedeutung  des  Gasbazillus  für  die  bei  der 
Sektion  gefundenen  Gasansammlungen  in  der  Niere 
erwiesen  sein. 

Bei  diesem  Gegenstand  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dafe 
die  experimentolle  Erzeugung  von  Schaumorganen  beim  Kanin* 
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eben  in  der  angegebenen  sehon  vielfocb  beschriebenen  Weise  im 
ganzen  dreimal  von  mir  mit  Reinkulturen  des  Gasbasillus  ver- 
schiedener Provenienz  vorgenommen  wurde,  jedesmal  mit  dem- 
selben positiven  Erfolg.  Femer  aber,  dafii  ebensoviele  Kontroll- 
versuche  mit  Kadavern  von  Kaninchen  angestellt  wurden,  denen 
der  Gasbaallufl  nicht,  oder  in  dem  einen  Fall  in  nicht  mehr 
lebensfähiger  Kultur  beigebracht  worden  war.  Bei  sweien  der- 
selben (darunter  der  letzte)  zeigte  sich  nach  248t0ndigem  Ver- 
weilen im  Brutschrank  neben  recht  vorgeschrittener  Fäulnis  und 
Selbstverdauung  des  Magens  keine  Spur  von  Gasbildung  in  den 
Geweben.  Bei  dem  dritten,  der  in  keiner  Weise  mit  Gasbazillen 
oder  Schauinorganen  in  Berüiirung  gekommen  war,  liefsen  sich 
deutliche  Gasbläsciion  in  einem  kleinen  Bezirke  der  Leber  be- 
merken. Weder  in  den  Nieren,  noch  im  Unterhautzellpewebe, 
noch  in  den  Muskeln  und  Muskelinterstitien  fand  sich  jedoch 
eine  S[>ur  von  Gasbildung,  noch  war  die  Muskulatur  irtjendwie 
verändert,  so  dafs  das  ganze  Bild  von  dem  daneben  liegenden  mit 
Gasbazillen  behandelten  Tiere,  welches  die  oben  geschilderten 
Erscheinungen  in  hohem  Mafse  darbot,  sich  sehr  wesentlich 
unterschied.  Speziell  bot  dies  letztere  im  Gegensatz  zu  den 
Beobachtungen  von  FränkeP)  ausgesprochenes  Unterhaut^£m- 
physein,  so  dafs  e.s  I)ei  jeder  BerOhrung  knisterte. 

Dafs  übrigens  eine  Bildung  von  Schaumofganen  durch  Ein* 
Wanderung  gaserzeugender  Mikroorganismen  aus  dem  KOrper  des 
Tieres,  etwa  vom  Darm  aus,  vorkommt,  hat  z.  B.  schon  Westen» 
höfer^)  festgestellt  und  gleichzeitig  bewiesen,  dafs  eine  solche 
immer  unterbleibt,  wenn  das  betreffende  Organ  durch  sterile  Ent^ 
nähme  aus  dem  sterbenden  Tiere  und  sterile  Aufbewahrung  im 
Brutschrank  vor  einer  solchen  Einwanderung  geschützt  wird. 

Weitaus  dunkler  aber  als  die  Beziehungen  des  Gasbazillus 
zu  der  Entstehung  von  Schaumorganen  erscheint  die  Bedeutung 
desselben  für  den  tödlichen  KrankheitsprozeÜB,  die  Gasphlegmone 
selbst   Von  der  LOsung  dieser  Frage  dürften  wir  noch  weit 

1)  Zeitschr.  f.  Hy^rione  ti.  Infektionskrankh.,  XL,  1902,  S.  92. 

2)  Virchows  Archiv  f.  patb.  Anatomie  etc.,  Bd.  16ä,  1902,  S.  203. 
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entletnt  seinl  Auf  dieselbe  aber  an  der  Hand  des  vorliegenden 
Falles  naher  einiragehen,  erschien  von  vornherein  angeschlossen, 
da  weder  irgend  welche  genauere  bakteriologische  oder  patho* 
logiseh'anatomische  Untersochungen  aus  dem  Verlauf  der  Er- 
scheinungen intra  vitam  vorliegen,  noch  solche  aus  äufseren 
GrOnden  sp&ter  in  hierfür  genügender  Ausdehnung  voigenommen 
werden  konnten.  Immerbin  erscheint  der  Nachweis  des  Fränkel- 
W  eich  sehen  Gasbazillus  bei  dieser  von  einer  so  kleinen  ye^ 
letzuDg  ausgegangenen  tödlichen  Gasphlegmone  und  sein  Zu* 
sammenhang  mit  der  Existenz  von  Scbaumorganen  in  der  Leiche 
von  praktischer  Wichtigkeit. 

Der  FrSnkel-WelcbscIia  Bazillus. 

Zur  Identifizierung  des  gewonnenen  Stammes  seien  unter 
Bezugnahme  auf  die  Arbeiten  von  Fränkel^),  von  Grafsberger 

und  Schattenfroh^)  sowie  derjenigen  von  Kamen'),  welche 

aus  jüngster  Zeit  den  jetzigen  Stand  der  Frage  eingehend  schil- 
dert, folgende  Details  über  das  morphologische  und  kulturelle 
Verhalten  desselben  angegeben,  welche  mit  den  schon  seither 
feststehenden  durchaus  übert  instinunen. 

Es  handelt  sich  um  ein  nur  streng  anaerob  wachsendes, 
grofses  Stäbchen,  ungefähr  von  den  Dimensionen  des  Milzbrand- 
bazillus, eher  etwas  gröfser,  aber  mit  abgerundeten  Ecken.  Die 
Gröfsenverh&ltoisse  schwanken  jedoch  je  nach  der  Herkunft  des 
Materials. 

Die  grüfsten  Formen  sah  ich  bei  Abimpfungen  frisch- 
gewachsener  Agarplattenkolonien  im  hängenden  Tropfen  sowie 
bei  gefärbten  Ausstrichpräparaten  aus  dem  Kaninchenmuskel. 
Schwächer  waren  dieselben  t.  B.  aus  Milch.  In  älteren  Kulturen 
schienen  hin  und  wieder  die  langen  Stäbchen  in  einzelne  Seg- 
mente bis  zu  quadratischen  Bruchstücken  zerfallen  zu  sein. 

1)  über  Qaspblegmone.  Monographie.  Hombwg  und  Leipzig,  1893. 
Mflüchaer  med.  Woehenadir., '  1890,  B.  1869.  Zeltaehr.  1  Hygiene  u.  Infek- 

tionskrankh.,  LX,  1902. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  XXX VU,  1900.  Dasselbe,  XL VIII,  Heft  1. 
Münchner  med.  Wochenschr.,  1900,  2ir.  30  u.  31. 

3)  Centralbl.  f.  Bakteriol.,  I.  Abt.,  Originale,  XXXV,  5  n.  6. 

Archiv  lux  Hjgisne.   Bd.  L.  19 
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Meist  liegen  die  St&bchen  einzeln  oder  zu  zweien,  selten  in 
Verbünden  von  drei  und  Tier,  nur  ausnahmsweise  in  längeren 
Fäden. 

Eigenbewegung  fehlte  immer.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Grafs  berger  und  Schattenfrob  Über  die 
Inkonstanz  der  Beweglichkeitsverhältnisse  nahestehender  Ana* 
eroben  wurde  diese  Tatsache  wiederholt  mit  besonderer  Soigfolt 
geprüft  Weder  beim  Binimpfen  von  frischen  unter  Wasserstoff 
gewachsenen  Kolonien  in  kurz  vorher  gekochtes  Wasser  oder 
Bouillon,  noch  bei  Verwendung  von  Kulturen  in  flüssigen  Nähr- 
böden konnte  —  aucli  sofort  nach  der  Aulei tigung  des  hängen- 
den Tropfens  —  Eigenbewegung  konstatiert  werden.  Ebenso- 
wenig war  dies  der  Fall,  wenn  durch  Einbringung  eines  Tropfens 
Pyrogallol  und  KaHlauge  in  die  Höhhitig  des  Objektträgers  für 
das  direkt  der  Wasserstoffatmospbäro  entnoiuinene  Material 
wieder  anaerobe  Verhältnisse  geschahen  wurden,  auch  nicht  bei 
Aufstellung  dieser  vom  Sauerstoff  abgeschlosseuen  Tropfen  io 
Brüttemperatur. 

Die  Stäbebon  färbten  sich  gut  mit  den  gebräuchlichen 
Anilinfarben,  ebenso  ausnahmslos  nach  der  Gramschen 
Methode. 

Eine  Sporenbilduug  lieÜB  sich  mit  Sicherheit  nie  feststellen, 
auch  nicht  bei  Züchtung  auf  alkalischem  Stärkekleisteragar, 
wobei  GraXsberger  und  Schattenfrob  den  Granulobacillus 
immobilis  immer  hatten  zur  Sporulation  kommen  sehen,  was 
tlbrigens  von  Kamen  nicht  bestätigt  wird.  Bei  älteren  Kulturen 
auf  Zuckeragar  liefsen  sich  dagegen  mehrmals  Lfldcen  in  der 
Färbung,  Bildung  von  hellen  Stellen  in  den  Bakterien  beobachten 
(letzteres  besonders  auch  bei  einem  Präparat  aus  Kaninchen- 
Schaumleber),  welche  den  Verdacht  auf  Sporenbildung  erregen 
konnten,  aber  nach  genauer  Beobachtung  im  hängenden  Tropfen 
und  Versuch  einer  Sporenfärbnng  als  anderweitige  Veränderungen 
des  Bakterienleibs  aufgefabt  werden  mulsten.  Auch  in  den 
Gewebsschnitten  sah  ich  niemals  Andeutung  von  Sporenbildung. 

Auch  der  Nachweis  von  Kapseln  gelang  anfangs  nicht  mit 
Sicherheil,  wenn  auch  hin  und  wieder  in  einfach  gefärbten  Aus- 
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stiiebprftparaten  ein  heller  Hof  deutlich  zu  sein  schien.  Schliefs* 
lieh  wurde  derselbe  aber  bei  Bakterienmaterial  aus  einer  Ka- 
ninchenschaumleber  durch  die  Johne  sehe  Fftrbung  zweifellos 
erbracht 

Die  Isolierung  des  Bazillus  wurde,  wie  schon  oben  geschildert, 
am  einfachsten  durch  Giesen  oder  Impfung  von  Traubenzucker- 
ugurplatten  erreicht,  welche  dann  im  Bot  kl  n  sehen  Apparat  unter 
Wasserstoff  gehalten  wurden.  Das  Verhalten  der  Kulturen 
namentlich  bezüglich  des  Aussehens  der  Kolonien  und  der  Gas- 
bildung zeigte  sich  dabei,  wie  auch  in  den  Reagensglaskulturen, 
in  hohem  Mafse  abhängig  von  der  ZuHuiniuensetzung  und  nament- 
lich der  Konsistenz  des  Agars.  Während  anfangs  eine  Gas- 
bildung in  älterem,  gut  Vl2%  Agar  und  etwa  ^2%  'Mucker  ent- 
haltendem Nährboden  überhaupt  nicht  eintrat,  so  vermehrte  sich 
Wachstum  und  vor  allem  Gasbildung  mit  dem  Augenblick,  wo 
neuhergestellter  Nährboden  verwendet  wurde,  der  von  beidem  je 
1%  enthielt. 

Die  Kolonien  auf  der  Platte  sind  schou  oben  geschildert. 
Nur  das  möchte  ich  hinzufügen,  dafs  die  Kolonien  bei  l&ngerer 
Züchtung  auf  künstlichem  Nährboden  trotz  Tierpassagen  ihre 
charakteristische  Form  namentlich  auf  Oberfläche  und  Unter- 
fl&che  etwas  zu  verlieren  schienen.  Charakteristisch  blieben  aber 
immer  bei  den  in  der  Schicht  gelegenen  Kolonien  die  ast* 
formigen  Ausläufer.  Die  Grasbildung  zeigte  sich  verschieden,  nie 
aber  fehlte  der  Buttersfturegeruch  bei  Plattenkulturen. 

Am  bequemsten  war  die  Fortzüchtung  in  hochgeschichtetem 
Tiaubenzuckengar  durch  Stichkultur.  Zunftohst  bildete  sich 
eine  IVübung  des  ganzen  Impfstiches  bis  kurz  unter  die  Ober- 
fläche, dann  trat  —  wenigstens  bei  Iproz.  Agar  —  in  spAtestens 
24  Stunden  reichliche  Gasbildung  ein,  welche  den  Agarzylinder 
zerrifs  und  mit  Bildung  trüber  Flüssigkeit  zerklüftete.  Leider 
erwiesen  sich  die  Bazillen  in  diesen  Kulturen  nur  wenige  —  zwei 
bis  drei  —  Tage  fortpflanzungsfähig,  so  dafs  häufige  Über» 
Impfungen  nötig  wurden. 

Milch  wurde  unter  Wasserstoff  stürmisch  mit  Gasbildung 

vergoren.  Schou  nach  ein-  bis  zweimal  24  Stunden  schwamm  das 

19» 
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Kasein  deatiich  geBchieden  in  trfiber,  immer  klarer  werdender 
Molke.  Die  KaseingerinnBel  worden  femer  nicht  wieder  durah 
•Peptonisierong  gelöst,  noch  kam  es  nach  dem  leicht  sftuerlich 
bleibenden  Qerueh  so  Eiweifsfäulnis. 

TraabenzuckerbouÜIon  warde  unter  Qasbildung  getrttbt,  wo* 
rauf  sie  sich  unter  Bildung  eines  krttmeligen  Sediments  wieder 
aufklärte. 

Unter  der  Wasserstoffglocke  gelangen  femer  Kulturen  auf 

schrägem  Traubenzuckeragar,  auf  Agar,  welcher  0,5%  ameisen- 
saurea  Natrium  enthielt,  auf  schräg  erstarrtem  Blutserum,  auf 
Kartoffel  —  allerdings  nur  in  kümmerlicher  Entwicklung  —  ohne 
besonders  charakteristische  Erscheinungen,  meist  mit  Bildung 
von  gewöhnlich  zwischen  Glaswand  und  Nälirboden  auftretendem 
Gas. 

Die  Kultivierung  in  Traubenzuckergelaliiie  cigni).  wie  auch 
andere  Autoren  l)erichten,  niciit  immer  eiiilieitliclie  Resultate. 
Vor  allem  ist  aucli  hier  anscheinend  zur  Erzielung  der  den 
Kulturen  ein  so  charakteristisches  Aussehen  verleihenden  Gas- 
bildung ein  geringerer  Gehalt  an  Gelatine,  als  sonst  üblich,  von 
Wichtigkeit  (6%).  A])ge8ehen  hiervon  aber  aeigten  dieselben 
Stämme  in  gleichem  Nährboden  öfters  Verschiedenheiten  des 
Wachstums,  welche  sich  nicht  kurzer  Hand  erklären  liefsen.  Bei 
Stichkulturen  trat  gewöhnlich  nach  ein  bis  zwei  Tagen  entlang 
des  ganzen  Stichs  eine  leichte  Trübung  bis  etwas  unterhalb  der 
Oberfläche  auf,  woran  sich  dann  bei  einem  Teil  der  Kulturen 
das  Entstehen  von  Gasblasen  mitten  in  der  Gelatine  anachlolii. 
Eine  deutliche  Verflüssigung  entlang  des  Stiohkanals  habe  ich 
niemals  sehen  können,  doch  halte  ich  eine  solche  bei  l&ngerer 
Beobachtung  der  sehr  langsam  wachsenden  Kultur  nicht  für  aus- 
geschlossen.  Bei  Schüttelkulturen  in  Zuckergelatine  bilden  sich 
nach  einigen  Tagen  zahlreiche  Kolonien  in  den  unteren  Teilen 
der  Schicht^  dann  kommt  es  bei  6proz.  Gelatine  immer  zur  Gas- 
bildung. 

Be/,üglich  der  Pathogenität  für  Tiere  war  schon  oben  er- 
wähnt, dafs  eine  solche  in  ausgesprochenem  Mafse  für  Meer- 
schweinchen, nicht  aber  für  Mäuse  und  Kaninchen  bestand. 
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Über  die  Identität  dieses  Stammes  mit  dem  Fränkel- 
Welch  sehen  Gasbaiillus  scheint  mir  hiemadi  kein  Zweifel  mehr 
sn  bestehen. 

Ob  nnn  flbeifaaupt  nnd  wie  weit  der  Gasbazillus  in  dem 
vorliegenden  Falle  allein  oder  im  Verein  mit  den  begleitenden 
Bakterien  oder  anderen  Nebenumständen  für  das  Entstehen  der 
Oasphlegmone  nnd  ihren  tödlichen  Verlauf  yerantwortlicb  ge- 
macht werden  kann,  erscheint  mir  durch  den  Nachweis  seines 
Vorkommens,  auch  in  Verbindung  mit  dem  Ausfall  des  Tier 
experimeuts  noch  in  keiner  Weise  geklärt.  Ohne  auf  die  Einzel- 
heiten seiner  Wirkungsweise  näher  eingehen  zu  wollen,  bezüglich 
deren  übrigens  eine  genügende  Übereinstimmung  der  üntersucher 
noch  durchaus  nicht  erzielt  ist  (vgl.  die  umfassenden  Zusammen- 
stellungen bei  Kamen),  so  bietet  doch  die  durch  Einverleibung 
von  Unmasseu  des  Bakterienmaterials  erzenu:to  Erkrankung  des 
Meerschweinchens  ein  ganz  ungemein  andersartiges  Bild,  als  die 
von  einer  geringfügigen  Verletzung  ausgegangene  progrediente 
Gasphlegmoae  des  Menschen! 

Nicht  unwesentlich  erscheint  mir  ferner  die  Tatsache,  dafs 
in  unserem  Falle  ^^chon  bei  der  ersten  Inzision  ein  hochgradig 
übler  Geruch  des  mit  Gasblasen  durchsetzten  Eiters  angegeben 
wird  während  ein  socher  —  im  Gegensatze  zu  anderen  Bak> 
terien  —  nach  der  Einverleibung  von  Gasbazillen  in  den  Tier- 
kOrper  nicht  angegeben  wird,  auch  von  mir  niemals,  selbst 
nicht  auffallend  am  Kadaver,  bemerkt  wurde. 

Auch  die  Möglichkeit,  dafs  der  Gasbazillus  nur  eine  ver- 
h&ltnism&big  nebensächliche  und  bedeutungslose  Bolle  bei  solchen 
Kmnkeitsprosessen  spielen  dürfte,  kann  nicht  ganz  von  der  Hand 
gewissen  werden,  wenn  man  die  aufserordentliehe  Verbrei- 
tung desselben  in  unserer  Umgebung  bedenkt,  die  schon 
Frftnkel  zugegeben  hat,  die  aber  noch  durch  die  Identifizierung 
mit  dem  unbeweglichen  Buttersäurebildner  sehr  wesentlich  gestei- 
gert ist.  Eine  solche  scheint  tatsächlich  trotz-  Frankels  Wider- 
spruch nach  den  Versuchsresultaten  von  Kamen  nicht  mehr 
umgangen  werden  zu  können,  nachdem  durch  diese  die  lukon- 
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stanz  der  SporuliextiDg,  sowie  die  Pathogenität  für  Meersehwein- 
dien  bei  etwas  grOfseren  Dosen  auch  für  den  ans  Mileh  gewon> 
nenen  Buttersäurebildner  festgestellt  ist,  während  Fränkel  diese 
beiden  Punkte  als  differentiell*charakteristisch  fOr  den  Gasbazillus 
bezeichnet  hat. 

Unter  diesen  Umständen  erscheint  es  fast  wunderbar,  dafs 
die  bakteriologische  Untersuchung  der  Mundhöhle  des  Urhebers 
unserer  Bifsverletzung  keine  Anhaltspunkte  ftlr  die  Existenz 
des  Gasbasillus  oder  eines  ihm  nahestehenden  anaeroben  Stäb- 
chens in  ihr  ergeben  hat. 

Zur  Illustrierung  der  grolsen  V-erbreitung  des  Gasbazillus 
auch  ohne  pathogene  Wirkung  iiiüge  zum  Schlüsse  noch  folgender 
Fall  dienen,  welcher,  zufüllig  zu  der  Zeit  unserer  obigen  Unter- 
suchungen zur  Ik'ubiU'htvuig  kommend,  den  Nacliweis  und  die 
Keinziichtung  eines  mit  dem  oben  beschriebenen  vollst&udig 
identischen  Stammes  von  Gasbazillus  gestattete: 

Von  der  c  liirurgischen  Klinik  wurde  der  liygienischen  Ab- 
teilung ein  ausgeschnittener  Schufskanal  zur  Untersuchung  auf 
Tetanus  zugeschickt.  Ein  Schrotschufs  hatte  aus  nächster  Nähe 
die  Schwimmhaut  zwischen  zwei  Fingern  getroffen,  so  dals  neben 
Schrotkörnem  auch  noch  der  Filzpfropf  der  Patrone  in  dem  Prä- 
parat vorhanden  war.  Die  Untersuchung  auf  Tetanus  fiel  voll- 
ständig negativ  aus,  dagegen  zeigte  sich  in  der  Bodenflüssigkeii 
des  mit  lebhafter  Gasentwicklung  gewachsenen  ZuckeragarrOhr- 
chens,  in  welches  der  grO&te  Teil  des  Präparats  mit  Filzpiropfen 
in  toto  versenkt  worden  war,  ein  massenhaftes  Vorhandensein 
grofser  Stäbchen,  welche  sich  nach  Isolierung  auf  unter  Wasser» 
Stoff  gehaltenen  Zuckeragarplatten  als  Fränkel- Welchsche 
Gasbazilleu  erwiesen.  Die  gewonnenen  Reinkulturen  erzeugten 
beim  Meerschweinchen  Gasphlegmone,  beim  Kaninchen  postmortal 
Schaumorgaue,  zeigten  dasselbe  morphologische  Verhalten  und 
im  ganzen  dieselben  Wachstumseiwdieinungen  auf  kflnstlieben 
Nährboden,  wenn  auch  kleine  Unterschiede,  z.  B.  bezfl^ch  der 
Gasbildung  und  Schnelligkeit  der  Entwicklung  vorhanden  waren* 
Die  Wunde  des  Patienten  heilte  glatt,  und  derselbe  blieb  voll- 
ständig frei  sowohl  von  Tetanus  als  von  Gasphiegmonen. 
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Gerade  beim  Abschlufs  dieser  Arbeit  ergibt  sich  mir  uner- 
warteterweise als  ein  weiterer  Beweis  für  die  aufserordentlich 
grolse  Verbreitung  des  Gasbazillus  die  Tatsache,  dafs  sich  aus 
der  Leber  des  oben  auf  8.  288  erwähnten  Kaninchens,  welches, 
ohne  mit  unseren  Gasbazillen  irgendwie  in  Berührung  gekommen 
za  sein,  nach  Tötung  und  24stündiger  Aufbewahrung  im  Brut- 
schrank Gasbildung  geringen  Grades  in  einem  Teil  der  Leber 
gezeigt  hatte,  ein  anaerobes  Stabchen  zflchten  lAfst,  welches,  so- 
weit es  bis  jetzt  Überblickt  werden  kann,  ebenfalk  mit  dem 
Fränkel-Welchschen  Bazillus  identisch  jst.  Derselbe  mufs 
also  auch  in  dem  Körper  des  völlig  gesunden,  krftftigen  Tieres 
▼orfaanden  gewesen  seinl 

Nähere  Aafschlüsae  fiber  die  Identitftt  dieser  drei  Gasbazillen- 
stamme  verschiedener  Herkunft,  eventuelle  Vergleiche  mit  den- 
jenigen verwandten  Arten,  wclcho  z.  B.  aus  der  Milch  leicht  zu 
züchten  sind,  und  Feststellungen  ihrer  patliogenen  Eigenschaften 
müssen  weiteren  Untersuchungen  überlassen  werden. 
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Ober  insensible  LnftströmiingeiL 

Von 

Max  Bubner. 

Die  Wirkungen  des  Windes  auf  den  Menschen  eind  durch 
die  eingehenden  Untersuchungen  meines  Laboratoriums  näher 
dargelegt  worden.  Ee  hat  sich  dabei,  wie  man  yom  biologischen 
Standpunkt  von  vornherein  erwarten  mu6te,  ergeben,  da  Ts 
die  Wirkungen  des  Windes  nicht  mit  dem  Einflufs  von  Luft- 
strömungen auf  unbelebte  Qegenstftnde  in  irgend  eine  Parallele 
2U  stellen  sind,  sondern  eigenartige  Reaktionserscheinnngen  des 
Organismus  zur  Folge  haben.*^) 

Die  Luftbewegungen  sind,  wie  gezeigt  worden  ist,  von  aulser^ 
ordentlich  bedeutungsvollem  Einflufs  auf  den  Menschen.  Die 
anregende  Wirkung  auf  den  Kraftwechsel,  welche  den  Wind- 
Strömungen  unter  bestimmten  Umständen  im  Sinne  der  chemischen 
Wärmeregulation  zukommt,  Iftfst  sich  durch  kein  Experiment 
als  eben  durch  sie  so  anschaulich  vorführen. 

Bei  der  Vernachlässigung,  unter  der  die  Lungenpflege  ge- 
wöhnlich hei  den  Leuten  mit  sitzender  Lebensweise  zu  leiden 
pflegt,  hat  die  kräftige  Wirkung  kühlender  Luftbevvegung  auf  die 
respiratorischen  Funktionen  gerade  besondere  Bedeutung. 


1)  AttMw  1  Hygiene,  Bd.  XXXm,  8.  S06. 
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Als  Abhärtungamittel  steht  die  Luftwirkung  an  erster  Stell«; 
sie  ist  ein  der  Haut  angemessener  Rdz,  der  aneh  beim  Iftngeren 
Aufenthalt  im  Freien  sein  daaemdes  Spiel  treibt 

So  sind  uns  also  zum  erstenmal  die  Wirkungen  bewegter 
Luft,  ftber'  die  man  früher  sehr  vage  Vorstellungen  hatte  und 
sieh  zumeist  in  allgemeinen  Redensarton  erging,  klar  und  sahlen- 
mftlbig  vor  Augen  geführt  worden. 

Bei  diesen  Eixperimenten  wurden  die  praktisch  bedeutungs- 
▼ollsten  Windgeschwindigkeiten  von  1 — 16  m  pro  Sekunde  einer 
Prüfung  unterzogen. 

.  Im  Freien  haben  wir  es  selten  mit  geringen  Windstärken 
und  auch  nur  gelegentlich  mit  bedeutend  höheren  zu  tun. 

Anders  in  geschlossenen  Räumen,  hier  ist  die  Luft  weit 
mehr  in  Ruhe,  und  wenn  es  auch  eine  ruhende  Luft  im 
physikalischen  Sinne  in  gröfseren  Räumen  nicht  wohl  geben 
wird,  so  halten  sich  die  Strömungswertc  doch  zumeist  unter 
den  Gröfsen,  die  wir  im  Freien  Windstille  heifsen. 

Man  versteht  darunter  im  allgemeinen  Luftströmungen,  die 
unter  der  fühlbaren  Grenze  bewegter  Luft,  d.  h.  unter  0,4 — 0,5  m 
pro  1  Sekunde  liegen. 

Wenn  man  sich  über  die  Wirksamkeit  der  Winde  eine 
geuaue  Vorstellung  machen  will,  wird  man  gewifs  auch  das 
Interesse  haben  zu  erfahren,  von  welcher  Grenze  der  Geschwindig» 
keit  ab  die  Luft  zu  einem  Reize  für  das  Hautorgan  wird ;  ob  der 
sensible  Reiz,  der  uns  einen  Luftstrom  wahrnehmen  läfst,  auch 
die  Grenze  darstellt  für  die  Wirksamkeit  der  LuftetrOmungen 
auf  den  Körper. 

Haben  Luftetrümungen,  welche  man  nicht  mehr  fühlt,  auch 
keine  objektiven  Wi^ungen? 

Die  Frage  hat  nicht  nur  theoretische,  sondern  auch  grolse 
praktische  Tragweite.  Ich  habe  schon  vor  l&ngerer  Zeit  ein« 
sdilägige  Beobachtungen  mitgeteilt,  die  bisher  in  der  Literatur 
wenig  bekannt  geworden  zu  sein  sdieinen. 

Schon  bei  Ausführungen  von  Respirationsversuehen  im 
Jahre  1879  war  es  mir  aufgefallen,  dafs  man  manchmal  bei 
stärkerer   Ventilation    des   Respirationsapparates   kleine  Ver- 
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mehrungen  der  Koiilensäure  findet,  die  offenbar  mit  der  Änderung 
der  Luftgesclnvindii^keit  zusammen  hangen,  und  ich  habe  daher 
immer  bei  vergleichenden  Versuchen  auch  auf  diese  Bedinguug 
geachtet  und  auf  ihre  Wichtigkeit  hingewiesen. c 

Es  konnte  sich  dabei  nur  um  sehr  geringe  Luftgeschwindig» 
keiteo,  die  doch  unter  Umständen  eine  Wirksamkeit  seigten, 
bandeln. 

Später  habe  ich  dann  die  Wirkung  scbwaober  LuftatrOme 
auf  die  Haut  kalorimetriscb  geprüft.  Es  kamen  dabei  gans 
schwacbe  Luftströmungen  von  0,18cm  pro  Sekunde  bis 
1,46  cm  auf  die  Haut  des  menschlichen  Armes  zur  Anwendung. 
Hier,  wo  es  sich  um  einen  lokalisierten  Einflufs,  nicht 
aber  um  einen  generellen  bandelt,  hatte  ich  sehr  merkbare 
Unterschiede  im  Wärmeverlust  gefunden,  deren  Gröfse  bei  einer 
Schwankung  der  Lttftungsgrölse  um  das  9—11  fache,  zwischen 
75 7o  bis  berab  auf  19%  Zuwachs  wechselte;  aber  nicht  regellos, 
sondern  in  Abhängigkeit  von  der  Temperatur. 

Bei  niederen  Temperaturen  brachte  die  bewegte  Luft  gröfsere 
Wärmeverluste  als  bei  höhereu  Wärmegraden  (in  Prozenten  der 
jeweils  produzierten  Wärme). 

Wärmeverluste  durch  Leitung  und  Strahlung  einerseits, 
Wasserverdunstung  anderseits,  verliefen  zwar  nicht  ganz  gleich- 
mäfsig,  die  Unterschiede  mögen  aber  nicht  weiter  berührt  sein. 

Die  hier  angewandten  Luftgeschwindigkeiten  liegen  weit 
unter  der  üblichen  Wahmehmungsgrenze,  die,  wie- gesagt,  für 
trockene  Haut  auf  50  cm  pro  1  Sekunde  allgemein  angenommen 
wird,  denn  in  maximo  betrug  sie  nur  ^ss  hiervon.  Es  braucht 
wohl  kaum  hervorgehoben  zu  werden,  dafs  tatsächlich  keine 
Versuchsperson  eme  derartige  Luft  als  bewegt  fühlte ;  aus  unseren 
Versuchen  folgte  also  die  Möglichkeit  erheblicher  Wärmeverluste 
durch  Veränderung  von  Luftgeschwindigkeiten,  die  unterhalb 
der  Wahmehmbarkeitsgrense  liegen. 

Natürlich  kann  mit  der  Zeit  allmählich  der  Wäimeverlust  so 
sich  summieren,  dals  nunmehr  die  Kälte  fühlbar  wird.  Die 


1)  ZeatMbr.  f.  Biolosle,  Bd.  XO,  8.  8». 
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Versuchsperson  klagt  einfach  über  Küble  ohne  zu  wissen  aus 
welchem  Grande  die  Haut  kalt  geworden  ist  (Temperatureiofluia 
oder  bewegte  Luft?). 

Die  Abkühlung  ist  eine  zn  giofse  geworden,  ohne  dats  wir 
den  verursachenden  Eingriff,  nfimlich  Zugluft  schwächster  Art, 
erkannt  haben. 

»Es  Hegt  die  Vermutung  nahe«,  habe  ich  früher  ausge* 
sproehen,  dab  es  sich  bei  diesen  WUrmeentiiehungen  um  solche 
handelt,  welche  unter  der  Reizschwelle  des  wärmeregulatorischen 
Apparates  liegen^).  Erst  die  Summierung  der  Wikrmeentziehung 
lost  ruckweise  die  Regulationsmechanismen  aus. 

Da  schlielslich  doch  das  Gefühl  der  Kfilte  sich  einstellt, 
sind  solche  Stellen,  die  der  bewegten  Luft  ausgesetzt  waren, 
offenbar  nicht  genügend  mit  Blut  versehen  worden,  was  natürlich 
mit  Leichtigkeit  huite  geschehen  können,  wenn  die  Reize 
richtig  empfunden  und  vom  Körper  verarbeitet  worden  wären. 

Hier  liegt  also  entschieden  eine  Anlage  zu  anormalen 
Zustanden  vor,  zu  Abkühlungen  über  die  Grenze  des  Gesunden 
hinaus,  zu  Rntwärmungen,  die  tiefer  greifen,  als  für  den  normalen 
Ablauf  der  Lebensprozesse  günstig  ist. 

Im  ganzen  genommen  handelt  es  sich  dabei  um  Er- 
scheinungen, welche  den  Modus  der  Zuglufterkältung  uns 
recht  deutlich  vor  Augen  führen. 

Die  wErmeentziehende  Wirkung  nimmt  mit  der  Luftgeschwin- 
digkeit, wie  ich  sah,  sehr  langsam  zn. 

Nodi  energischere  Wirkungen  zeigt  die  »minimalste  Luft» 
bewegnng  bei  benetzten  Flächen. Auch  hier  nimmt  mit 
Verlangsamung  des  Lnftstromes  die  Wärmeentziehong  nur  sehr 
langsam  ab. 

Ich  habe  also  die  Tatsache  festgestellt,  dafs  in  ihrer  ersten 
EinwirkuQg  insensibleReize  derLuft  nnterbestimmten- 
Bedingungen  w&rmeentziehend  wirken.  Insoweit  haben 
wir  also  eine  genügende  Vorstellung  betrefEs  solcher  Einwirkungen, 
die  nur  ein  begrenztes  Körpergebiet  treffen. 

1)  a.  IL  0.,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXV,  S.  264. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXV,  S.  307. 
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Die  Erfahrungen  über  partielle  Abkühlungen  durch  insen- 
sible Änderungen  der  LuftbewegUDg  lassen  aich  ohne  weiteres 
nicht  auf  den  (resamtorganismus  übertragen.  Es  wäre  mög- 
lich, dafs  die  Reaktion  auf  einen  schwachen  Reiz,  der  den  ganzen 
Körper  trifft,  eine  andere  ist  als  die  Wirkung  auf  einzelne  Körper- 
steilen.  Hierüber  kann  nur  das  direkte  Experiment  entscheiden. 
Ich  habe  vor  Jahren  in  einigen  Tienrersaefasreihen  die  Exaktheit 
der  wärmeregalatorischen  fünrichtangen  des  Warmblflters  vor 
Augen  geführt^)  und  zwar  mit  sehr  präzisem  Erfolge  den  Ein- 
fluCs  minimalster  Temperaturschwankungen  auf  den  Kraftwechsel 
erwiesen. 

Es  war  daher  naheliegend,  die  Frage  nach  den  Wiriningen 
schwächster  LuftstrOme  in  gleicher  Art  am  TierkOrper  zu  behan- 
deln. Das  Menschenexperiment  gestattet  nicht  so  einfache  Be- 
dingungen, wie  sie  zu  solchen  schwierigen  Versuchen  notwen- 
dig sind. 

Did  F.xperiiiieute,  über  die  ich  kurz  berichten  müchtc,  sind 
sclion  vor  etwa  10  Jahren  sozusagen  als  erste  Vorarbeit  zu  den 
später  namentlich  von  W  o  1  p  e  r  t  weitergeführten  Versuchen  unter- 
nommen worden. 

Ich  habe  melirere  Reihen  am  Hunde  in  der  Weise  durch- 
führen lassen,  dafs  die  Tiere  alternierend  bei  gröfserer  oder 
geringerer  Ventilation  im  Respirationsapparat  auf  ihren  Stoff- 
und  Kraftwechsel  untersucht  wurden.  Ein  Einflufs  der  Nahrung 
war  dabei  ausgeschlossen;  auch  sonst  wurden  die  Versuchs- 
bedingungen gleich  gehalten. 

Die  Variationen  der  Luftgesehwindigkeitsckwankten  zwischen 
0,4  — 1,3  cm  pro  1  8ek.^)  Der  Hund  konnte  sich  naturgemftfii 
der  Einwirkung  der  Luft  bei  der  Enge  des  Raumes  im  Respira- 
tioDsapparat  (Kalorimeter)  nicht  entziehen.  Die  Luftgeschwindig- 
keit liegt  in  allen  drei  Reihen  weit  unter  der  Wahmehmbarkeits- 
grenze  bei  dem  Menschen  und  vermutlich  in  gleicher  Weise  bei 
Tieren. 


1)  Sitoungsberichto  d«r  bajnr.  Akiidmiii«  der  WiManochaftem,  1886,  8. 464. 
8)  Ihnlidi  wie  bei  den  Venaehen  am  mmuchlicheii  Arme.  . 
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Die  Rasoltate  der  einselnen  Serien  finden  sich  in  nach- 
stehenden Tabellen,  wobei  die  Werte  für  groÜse  und  kleine 
Ventilationen  gleich  snaammengeBtellt  und  sn  Mittelwerten  ver- 
rechnet sind. 


I.  Serie. 


VentUationa- 

CO, 

JlHarn 

1  Lafttemperatnr 

grOfee 

0) 

Venülat- 
Luft 

in  2i  m, 
amgeeefa. 

!  N 

i: 

1  Maxi- 
mam 

Mini- 
mum 

mg  pro  1 

9 

II  <; 

\  209,- 
.  206,8 

\  812.1 

1,64 
1,58 
1,43 

a 

152,5 

151,— 

166,4 

1,4 

1.5 

9- 
,  8,5 
!  6,6 

11,5 
10,- 
8,6 

Mittel 

809;i 

1,56 

186,3 

1  1'*  1 

8,0 

10,0 

B3,l 
60,8 

3,37 
3,33 

b 

142,6 

138,1 

1,5 
1,5 

8,5 

7.- 

lUttel 

61,4 

a.35 

140,3 

J  1 

7,7 

10 

n.  Serie. 


VentilaÜona- 

CO, 

Harn 

Lufttemperatur 

1 

gröfse 

1  w 

Ventilat.- 
Lnft 

in  24  Std. 
enegeech. 

r     ^  'i 

Mazi- 
mam 

Mini- 
mum 

!l 

mg  prol 

8 

II  ; 

1 

'  146,3 

1  116,- 
!  204,8 
198,8 

1,94 
1,91 
1.49 
1,53 

a 

125  9 
.  W 
13«,l 
140,6 

2,8 
1  2,3 

!  2.6  \ 

14.- 
13,- 

11,- 
11,6 

16,5 
15,5 
14,- 
16,- 

Mittel 

166^2 

1,46 

188,8 

i  8.«  j 

12,4 

16,2 

1 

40,8 
82.8 
67,1 

4,29 
2,29 
8.- 

h 

130,6 
129,3 
186,7 

2,-  , 
1  2.7  '! 

14,- 

11.- 
10,6 

16,- 
14,- 
14.^ 

Mittel  { 

68,6 

S,19 

182,2 

i  li 

11,8 

14,7 
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UL  Serie. 


jVentilatioDB- 

CO, 

Harn 
1  ^ 

Lufttemperatur 

gröfse 

Ventilat.- 

in  24  8td. 

Maxi- 

Mini- 

0) 

Luft 

ausgesch. 

mum 

mum 

1! 

mg  pro  1 

• 

: 

1 

1 

97,5 

1  so 
l,oo 

a 

1  1.9 

2o,0 

22,— 

i  170,9 

1,27 

80.3 

,  1,6 

25.~ 

24.- 

|l  173^ 

1.12 

60,8 

!  a,3 

25,- 

Mittel  Ii  147.4 

1,40 

82,1 

1 

1  24.5 

39,7 

b 

30,8 

3,85 

95,6 

1  ^2  1 

25.5 

22.- 

1  82.- 

1,82 

85,3 

1.7 

28.2 

23.— 

!  88,— 

2.52 

58,3 

2,3 

26.5 

Mittel 

1  ^^fi 

2,73 

79,7  i 

i  1 

l      26.7  , 

22.7 

Aus  obigen  Werten  bilden  wir  die  folgende  General- 
tabelle,  in  welcher  die  sur  Berechnung  des  Kraftwecbsels 
dienenden  Bigftnzungen  vorgenommen  worden  sind.  Die  Berech- 
nung des  Kotes  kann  bei  Hungervenmchen,  wie  sie  vorliegen, 
aofser  Betracht  bleiben. 


üeneraltabelle. 


V'iMit-l.iitiori 

N 

][  ,1 1 

c 

Iliirn 

PlBtt 

f 

Wrtrmo 

Wärme 

F.'tt 

Temp. 

I 

grofe 

k  Ici  [i 

^  1.4 

i.r. 

42,7 

:>8.3 

1.Ü 

1.1 

43,7 

30,4 

89,1 

34,5 

86,0 

37,5 

48U,9 

424,3 

9,0 

8,8 

II 

grob 

klein 

!  2,6 

2,5 

86,4 

3r,,i 

1.9 

88,8 

37,0 

99,7 

29,7 

6d.O 

n2,5 

866,8 

365,3 

18,8 

13,2 

m 

1  grofil 
klein 

1.7 

22,4 
91,b 

u 

1.2 

88,8 
98,0 

17,4 

47,6 
49^ 

916,9 
914,1 

98,6 
88,7 

Wir  können  nur  auf  die  Werte  des  Kraftwechsels  Nachdmok 
legen,  die  EiweifssersetEung,  die  in  den  drei  Serien  etwas  schwan- 
kend ist,  hängt  von  sufftlligen  Momenten,  wie  der  dem  Versuch 
vorausgegangenen  Art  und  GrOfse  der  Nahruugszufuhr  ab. 
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Das  Efgebnis  des  Versucfas  gibt  folgende  kurse  Zusammen' 
Stellung. 

KirnftweekMl  Is  M  Standen  In  KaL 


Serie 

TBupentnr 

1 

V«ntU«ttoD 

groOi 

klein 

I 

1 

1  »• 

616 

459 

n 

1  "* 

480 

428 

III 

1  S4e 

\ 

S68 

1 

S67 

Der  Kraftweclisel  ist  also  bei  grofser  und  kleiner  Ventilation 
wirklich  verschieden  aber  nicht  unter  allen  Verhältnissen.  Nun 
könnte  man  vielleicht  meinen,  dafs  etvvn  ein  störender  Umstand 
sich  vielleicht  in  der  Hinsicht  habe  ergeben  können,  als  die  Luft 
bei  grofser  Ventilation  natürlich  etwas  reiner  war  als  bei  kleiner 
Ventilation,  wo  sich  etwas  mehr  Kohlensäure  ansammeln  konnte. 
Aber  die  Ventilation  war  auch  da,  wo  sie  gering  war,  noch  immer 
reichlich,  was  man  aus  den  Protokollen  sieht  Die  tatsächlichen 
£rgebnisse  lassen  auch  eine  solche  Deutung  gar  nicht  zu,  nicht 
allgemein  war  eine  Wirkung  der  grofsen  Lüftung  zu  finden, 
sondern  aus  der  Tabelle  folgt»  eine  den  KOrper  treffende,  an  sich 
onfühlbare  Luftbewegung  ist  innerhalb  der  hier  inne* 
gehaltenen  BeweguugsgrO&en  der  Luft  nur  wirksam  bei 
niedrigen  Temperaturen.  Bei  höherem  Wärmegrade  ist  die 
abktUüende  Wirkung  so  gut  wie  ganz  irrdevant,  natürlich  eben 
deshalb,  weil  die  Giüllse  der  Wärmeentziehung  zu  gering  ist 

Die  Anregung  des  Stoffwechsels  durch  eine  auf  das  3-  bis 
4fache  gesteigerte  Ventilation  bringt  bei  8—9^  einen  Zuwachs 
von  Wärmeveilust  von  12,4%.  Bei  noch  geringeren  Luft- 
temperaturen wird  der  EinQufs  auch  noch  weit  bedeutender 
sein  können. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgert  eine  sehr  kräftige  Wir- 
kung geringster  Luftströmungen  bei  winterlichen  Temperaturen. 
Der  Hund  hatte  in  allen  Experimenten,  auch  jenen  bei  9**,  seine 
Eigen  temperatur  gut  im  Gleichgewicht  erhalten,  wie  aus  der 
Zusammenstellung  nachfolgender  Tabelle  hervorgeht 
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Tcmp. 

Ventilation 

ronnlttafi 
10  Uhr 

kbendt 
•  Vht 

1 

n 

kkiB  ^ 

>  88,4» 

1  ^ 

38,68 
88,80 

IS» 

grob  88»70 
ktein    ||  88^70 

88,90 
88,80 

24« 

grob  j 
klein  j 

1  88,58 
88«86 

38,53 
88,58 

Somit  hat  sich  also  bestätigt,  was  wir  aus  den  Versuchen 
am  Arme  erwarten  durften;  auch  der  Gesamtkörper  wird,  wenn 
auch  in  and^n  Zablenverh^ltnissen  durch  an  sich  insensible 
und  das  kann  man  noch  hinzufügen,  anemometriscb  nicht  nach- 
weisbare Luftströmungen  beeinflufst  Das  ist  von  grofser  prak- 
tischer Bedeutung,  denn  wir  sehen,  dafs  Räume  von  gleicher 
Temperatur  hei  anscheinend  ruhender  Luft  ehen 
doch  nicht  in  ihrer  thermischen  Wirkung  gleich  sq 
sein  brauchen.  Die  geringfügigste  Luftströmung,  für  unsere 
Instrumente  unmelsbar  und  fOr  die  Haut  als  solche  nicht  wahr^ 
nehmbar,  wird  wirksam.  Was  man  Zug  nennt,  sind  immer 
schon  gröbere  Luftbewegungen;  nach  meinen  Ergebnissen  kann 
man  also  auch  von  einem  »Zug«  getroffen  werden,  den  wir  nicht 
ahnen,  und  dem  wir  nicht  ausweichen  kOnnen,  weil  wir  ihn 
nicht  sofort,  sondern  erst  an  den  Folgen  und  yielfaeh  zu  spät 
erkennen.  Interessant  bleibt,  wie  scharf  der  tierische  Organismus 
auf  pclnvächste  Luftströme  reagiert. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sicli  auch  eine  Erklärung  für  stö- 
rende Einwirkungen  mancher  Ventilationsanlagen,  und  für  Räume 
mit  unubgeglichener  Temperatur,  die  unter  Umständen  lu  solchen 
insensiblen  Luftströmungen  führen. 
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Von 

Dr.  Q.  Wernfir, 

kgl.  KnlMaaMensutt 

(Aas  dem  Institut  für  Hygiene  und  experimentelle  Therapie  su  Marburg. 
AbteilQDg  fttr  Hygiene.  Votttand:  Pm>1  Bonhofl) 

Schon  bei  der  Empfeblang  seines  in  der  Eniwickluag  der 
Formaldehyddesinfektion  so  wiofatigen  sog.  Bieslaaer  Wohnungs- 
desinfektioDSverfohieDS  hat  Flügge  f^)  betont,  dafo  die  Des- 
infektionsveisuebe  mit  Fonnaldehyd,  je  exakter  und  vollkom« 
mener  sie  angestellt  würden,  um  so  ungünstiger  ausfielen.  Zweifel- 
los haben  auoh  genauere  Foraohungen  über  die  dennfektorisohe 
Wirksamkeit  der  Formaldehyddämpfe  grolse  Schwachen  des  Ver> 
fahrens  herausgestellt,  welche  nur  durch  entsprechende  Vorberei- 
tung  der  Objekte,  eventuell  durch  Mitbenutzung  anderer  Des- 
infektionsmittel ausgeglichen  werden  kOnnen.  Bs  ist  jetzt  für 
Jeden,  der  sich  mit  diesen  Veihftltnissen  etwas  eingehender  be- 
schäftigt, keine  Frage,  dafs  die  gewünschte  Wirksamkeit  des  Ver- 
fahrens in  der  Praxis  von  einem  gewissen,  allerdings  meist  er- 
lernbaren Quantum  an  Technik  und  Kenntnis  der  in  Betracht 
kommenden,  nicht  immer  ganz  einfachen,  physikalischen  und 
chemischen  Vorbedingungen  abhängig  ist  und  somit  mehr  als 
man  anfangs  glaubte,  Intelligeoz  und  Gewissenhaftigkeit  des 
Desinfektors  voraussetzt. 

Dadurch  ist  die  tatsächliche  Wertlosigkeit  der,  wie  jeder 
praktische  Arzt  weifs,  recht  verbreiteten  Laieudesinfektion  mit 

AiehlT  für  HyatoB*.  Bd.  L.  20 


306 


Zur  Kritik  der  Formaldehyddesinfektion. 


kleinen  handlichen  Fonnalinlampen  und  ähnlichen  Apparaten, 
deren  Wirksamkeit  in  den  Prospekten  der  Fahrikanten  in  den 
Himmel  gehoben  wird,  genügend  gekennzeichnet  Durch  die 
Verwendung  derselben  in  den  Händen  von  Krankenschwestern 
und  Heilgehilfen  kann  es  zur  Schädigung  der  Allgemeinheit 
kommen,  weil  wirksameres  Voigehen  darüber  versäumt  wird. 

Trotz  dieser  bekannten  Schwächen  aber  hat  die  kunst- 
gerecht ausgeübte  W oli n u ngsdes i  nf  e k  t  i  o  n  mit  Formal- 
dehyddämpfon  wegen  ihrer  unbestreitbaren  grofsen  praktischen 
Verwendbarkeit  eine  aus  jedem  neueren  liericht  über  Seuchen- 
bekämpfung zu  ersehende  kolossale  Hedoutung  auf  diesem 
(Jebiete  errungen,  da  die  früher  solchen  DesniJoktionen  —  niclit 
ohne  Grund  -  entgegenstehenden  Schwierigkeiten  durch  sie  aul 
ein  geringes  MaFs;  herabgedrückt  worden  sind. 

Um  so  wichtiger  aber  ist  es,  alle  Einwände,  welche  die  Wert- 
losigkeit des  V^erfahrens  —  auch  wenn  es  nach  allen  Regeln  der 
Kunst  ausgeübt  wird  —  überhaupt  oder  bezüglich  einzelner 
Krankheiten  behaupten,  auf  ihre  Stichhaltigkeit  zu  untersuchen. 
Der  Beweis  ihrer  Richtigkeit  würde  nicht  schnell  genug  eine 
Umkehr  auf  dem  Weg  unserer  heutigen  Desinfektionstechnik  ver- 
anlassen können.  Im  anderen  Falle  aber  ist  es  ebenso  wichtig, 
das  Vertrauen  zu  einer  seither  für  segensreich  gehaltenen  Methode, 
welches  von  Kritiken,  namentlich  wenn  sie  von  maÜBgebender 
Seite  stammen,  nach  Hineingelangen  in  Laienkreise  nur  zu  leicht 
zerstört  wird,  wieder  herzustellen  und  zu  befestigen. 

Während  mau  seither  auf  Grund  zahlreicher  Untersuchungen 
der  verschiedensten  Forscher  die  Unschädlichmachung  von 
t u her kel b azi  lle n h altigem  Material  durch  Formaldehyddämpfe 
für  verfaältnismäfsig  leicht  möglich,  und  diese  deshalb  zur  Des* 
Infektion  von  Phthisikerräumen  für  recht  geeignet  hielt  —  wenn 
auch  unter  der  Einschränkung,  dafs  gröbere  Verunreinigungen 
auf  andere  Weise  desinfiziert  würden  — ,  so  hat  Spengler  (-J) 
im  vorigen  Jahre  auf  (iiund  einer  Reihe  von  Untersuchungen 
den  Beweis  angetreten,  dafs  Tuberkelbazillcii  unter  den  praktisch 
vorkommenden  Verhnltnissen  überhaupt  nicht  durch  Formal- 
deii^vddesiufektion  abgetötet  würden,  auch  niclit  bei  Anwendung 
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sehr  grofser  Formaldehydmengen  (105  g  Paraform  pro  cbm).  Eine 
Vernichtung  der  Tuberkelbazillen,  auch  in  dünnen,  trocknen 
Sputunilagen  und  selbst  im  feuchten  Sputum  etwas  dickerer 
Lage  (1 — 2  mm)  sei  nach  Flügges  Methode  vollkommen  aus- 
geschlossen! Die  von  ihm  behauptete  ganz  aufsergewöhnlicli 
grofse  Resistenz  der  Tul)erkelbazillen  gegen  Formaldehyd  be- 
nutzte er  dazu,  um  diese  aus  Bakteriengemischen  zu  isolieren 
und  den  Beweis  ihrer  i..obeiislähigkeit  «ladurcli  zu  erbringen,  dafs 
er  deutliche  Vermehrungserscheinungen  (Anreicherung)  nach 
wies  und  sie  auf  Nährböden  rein  sUchtete.  Seioe  ganze  Beweis- 
führung gründet  er  ohne  Benutzung  des  Tiervexsuchs  auf  diese 
neue  Züchtungsmethode,  welche  meines  Wissens  bis  jetst  von 
oiemaud  bestätigt  worden  ist. 

Wenn  sich  diese  Behauptung  bewahrheitete,  würde  dem  Gebiet 
der  Fonnaldehyddesinfektion,  wie  es  durch  Flügge  u.  A. 
seither  umgrenst  wurde,  allerdings  ein  wesentlicher  Teil  entsogen 
werden  müssen. 

Eiin  anderer  Einwand  des  letsten  Jahres  wendet  sieh  mit 
einer  Kritik  der  seitherigen  Untersuchungsmethoden  gegen  die 
desinfizierende  Wirksamkeit  des  Formaldehyd  verfahrene 
überhaupt  und  stellt  die  Behauptung  auf,  dals  es  sich  bei  dem- 
selben meist  nur  um  eine  Entwicklungshemmung,  nicht  aber  um 
Abtöiung  der  betroffenen  Krankheitserreger  handle.  In  einer 
Arbeit  aus  der  Abteilung  für  experimentelle  Therapie  des  hiesigen 
hygienischen  Instituts  berichtet  Roemer(-'j  über  einige  gelegent- 
liche Desinfektiotisversuche  nach  dem  Breslauer  \'ei fahren  und 
durch  KarbofornialgUihl)locks,  bei  welchen  es  sich  heruussU'llte, 
dafa  die  Testobjekte  nai  h  Waschung  in  verdünntem  Ammoniak, 
wodurch  der  ihnen  anhaftende  Formaldehyd  desinfektorisch  un- 
wirksam wurde,  alsbaldiges  Wachstum  zeigten,  während  die  ent- 
sprechenden Objekte,  die  dieser  Nachbehandlung  nicht  unter- 
zogen wurden,  anscheinend  steril  blieben.  Fr  konnte  durch  diese 
Behandlung  mit  Ammoniak  noch  Keime  als  lebensfähig  erweisen, 
welche  weder  nach  wiederholtem  Auswaschen  in  anderer  Flüssig- 
keit, Bouillon  oder  dgl.  zum  Auskeimen  kamen,  noch  im  Tier- 
versuch sich  wirksam  zeigten.   Der  Gedanke  lag  somit  nahe, 
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data  eine  guuze  Reibe  frflherer,  günstig  uusgefallener  Desinfektione- 
Versuchsreihen,  auf  welche  sich  unsere  heutigen  Anschauungen 
über  die  Formaldehydwirkung  gründen,  sich  einer  derartig 
schärfertn  Beobaclitungstechnik  gegenüber  in  wesenÜich  ungün- 
stigerem Licht  gezeigt  liabeu  würden. 

Eine  gleichmäfsige  Bestätigung  dieser  Versuclisresultate  würde 
allerdings  die  ganze  Methode  zu  Fall  bringen  können. 

Zur  Nadiprüfung  dieser  beiden  Fragen:  1.  der  Einwirkung 
der  FormaldeliyddJimpfe  aul  Tuberkelbazillen  und  2.  der 
Beeinflussung  der  Resultate  von  Versuchen  mit  Formal- 
dehyddesinfektion durch  Änderung  der  Untersuchungs- 
technik im  Sinne  der  Römerschen  Versuche  wurden  auf 
Veranlassung  und  unter  Leitung  des  Uerm  Prof.  Bon  hoff  von 
mir  eine  Anzahl  von  Desinfektionaverauchen  mit  Formaldehyd- 
dampfen  ausgeführt,  deren  Schilderung  und  Reaultate  den  Qegen- 
etand  diaaer  Arbeit  bildet: 

TuberiielbazillenzttGlitung  nach  Spenyler  oder  Tierverauch? 

Zunfidiat  versuchte  ich,  um  an  den  Unterauchnngen  auf 
Lebenaf&higkeit  der  Tuberkelbazillen  nach  der  Formaldehydein* 
vrirkung  womöglich  daa  von  Spengler  angegebene  Zaehtnnga- 
verfahren  anwenden  zu  können,  dem  er  seine  auffallenden  Resul- 
tate verdankt,  und  mich  von  dem  seither  immer  zur  Anwendung 
gekommenen  Tierverauch  unabhängig  zu  machen,  mich  nach  den 
-Angaben  des  Torii^nden  Aubatxee  auf  diese  Unterouohungs- 
metbode  einzuarbeiten. 

Ich  untersuchte  nacheinander  zwölf  verschiedene  Phthisiker- 
sputa  mit  reichlichem,  zum  Teil  ungewöhnlich  reichlichem  Gehalt 
an  Tuberkelbazillen.  Dieselben  wurden  in  2 — 2^2  mm  dicker 
Schicht  auf  Fliers{)af)ier  in  Petrischalen  den  Dämpfen  von  3 — 10 
Tropfen  Formalin  ausgesetzt,  welche  auf  ein  im  Deckel  des 
Schälcheus  eingeklennntes  zweites  Blatt  Filtrierjuijiier  aufgeträufelt 
waren.  Dann  wurde  das  Sputum  dieser  Einwirkung  bei  20 — 20° 
verschieden  lange  Zeit  überlassen  und  in  dünner  Schicht  auf  in 
Schalen  g^ossene  Nährböden  ausgebreitet,  scbliefslich  vor  Ver- 
dunatung  geschützt  in  den  Brütschrank  gestellt  Als  Nährboden 
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wurde  ia  entor  Linie  der  von  Spengler  empfohlene  nnd  mit 
einem  Zusats  von  Som&tose  verBehene  Glyzerinagar  mit  Nähr- 
stoff Heyden  nach  Hesse  {""')  verwendet,  welcher  schon  an  und 
für  sich  die  Reinzüchtung  von  Tiiberkelbazillen  aus  Bakterien- 
gemischen dadurcli  ermöglichen  soll,  dafs  er  den  Begleitbakterien 
sehr  ungünstige,  den  Tuberkelbazillen  aber  verhöltnisrnäfsig  gün- 
stige Existenzbedingungen  bietet.  \^on  diesen  Platten  wurden 
dann  nach  Stunden  und  Tagen  mit  sterilen  Deckgläschen  Klatsch- 
präparate gemacht,  welche  auf  Vorkommen  und  Verhalten  der 
Tuberkelbazillen  untersucht  wurden,  Erscinen  nun  eine  Ver- 
mehrung derselbeu  wahrscheinlich,  so  wurden  weiter  von  solchen 
Stellen,  an  denen  die  störende  Anwesenheit  anderer  Kolonien  sich 
ausschliefsen  liefs,  Abimpfungen  auf  Köbrcben  mit  für  Tuberkel- 
bazillen geeigneten  Nährböden  vorgenommen. 

Obgleich  diese  Versuche  in  den  verschiedensten  Modifikationen 
besttglioh  des  Untersuchungsmaterials,  der  Einwirkung  des  For- 
malins  nach  Quantität,  Zeitdauer  und  Temperatur,  sowie  der  Nfthr- 
boden  wochenlang  an  vielen  Dutsenden  von  Platten  und  Röhrchen 
fortgesetat  wurden,  kam  ich  nicht  ein  einsiges  Mal  zu  dem 
von  Spengler  bei  seinen  zahlreichen  Versuchsschilderungen  be- 
richteten Resultat,  daf^  sich  Tuberkelbasillenreinkulturen  in  mikro- 
skopisch oder  gar  mit  blofsem  Auge  wahrnehmbarer  Weise  ge- 
bildet hätten.  Ja  mit  absoluter  Sicherheit  konnte  ich  nicht 
einmal  eine  Anreicherung  nadiweisen,  wdche  nach  Spengler 
immer  gelingen  soll! 

Wohl  hatte  man  bei  manchen  Klatschpräparaten,  besonders 
wenn  es  sich  um  abnorm  bazillenreiclie  Sputa  handelte,  den 
Eindruck,  als  wenn  eine  Vermehrung  der  Tuberkelbazillen  statt- 
gefunden habe.  Man  sah  in  der  von  Spengler  geschilderten 
Weise  selten  einzelne  Stäbchen,  meist  aber  paarweises  oder  hauien- 
weises  Zusammenliegen,  auch  Bildung  von  Schleifen  und  Zöpfen. 
Allein  dann  konnte  man  als  einfachere  Erklärung  dieser  Erschei- 
nung niemals  ausschliefsen,  dafs  man  nur  ein  an  Tuberkelhazillen 
besonders  reiches  Partikelchen  getroffen  hatte.  Diese  an  Tuberkel- 
bazillen abnorm  reichen  Sputa  zeigten  tatsächlich  auch  bei  der 
direkten.  Untersuchung  an  manchen  Stellen  ganz  ähnliche 
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Bilder    von    gehttaftem   Vorkommen    der  fraglichen 

Stäbchen. 

Immerhin  will  ich  das  Vorkommen  einer  Vermehrung  auf 
der  Platte  nach  der  Forinuldehydeinwirkung  nicht  ganz  bestreiten, 
zur  Sicherstell  11  iig  einer  Diagnose  auf  Lebensfähig- 
keit der  T  u  1)  e  r  k  e  1  b  a  z  i  1 1  e  n  r  e  i  c  Ii  t  e  n  meine  R  e  n  b  a  c  Ii  - 
tnngen  aber  nicht  aus.  Aufserdem  kam  es  nienuds  zur 
Bildung  deutlicher  Kolonien,  auch  hatten  die  von  solchen  Stellen 
häufig  vr*rgenoiiiinenen  Abimpfuugeii  auf  Kührcheo  nicht  io 
einem  einzigen  Falle  Krfolg! 

In  der  Tat  bewirkte  die  geschilderte  Formaldehydeinwirkung 
durch  Abiötung  der  Begleitbakterien  im  Sputum,  dafs  auf  den 
Platten  eine  Entwicklung  anderer  Kolonien  ausblieb  oder  bei 
geringerem  Grade  der  Einwirkung  nur  in  unbedeutendem  Mafae 
auftrat,  während  Kontrollplatten  schon  nach  wenigen  Tagen  von 
denselben  flberwnchert  waren.  Dadurch  war  die  Möglichkeit 
gegeben,  die  Platten  wochenlang  auf  Entwicklung  von  Tuberkel* 
bazillen  su  beobachten.  Allein  auch  bei  dem  geringsten  Grade 
der  Formaldehydwirkung,  durch  welchen  eben  das  Auftreten  von 
Kolonien  der  Begleitbakterien  verhindert  wurde,  hatten  diese 
Beobachtungen  kein  verwertbares  positives  Resultat.  Man  konnte 
sich  dem  Bindruck  nicht  entaieben,  dats  dann  auch  schon  eine 
AbtOtung  bzw.  erhebliche  Schädigung  der  Tubeikelbflaillen  ein- 
getreten sei. 

Es  lag  nahe,  die  Ursache  ftir  das  Mifslingen  der  Züchtungs- 

versuche  in  den  zur  Anwendung  gekommenen  Nährböden  zu 
suchen,  die  zu  wiederholten  Malen  genau  nacli  der  Vorschrift 
von  Hesse  und  Spengler  neuangefertigt  worden  waren.  Wirk- 
lich ergaben  Kontrollversuchc  mit  Tuberkelbazillen  Reinkulturen, 
welche  auf  den  Dünstigen  hierfür  gebräucldichen  Nährböden  gut 
wuchsen,  daf.s  der  von  Sjienglor  empfoldoue  Soniatose-Heyden- 
Cilycerin-Agar  nicht  nur  den  Begleiibakterieii  recht  kümmerliche 
Wachstunisbedingungen  bot,  sondern  dafs  dies  bei  dem  Tuberkel- 
bazillus in  ganz  ähnlicher  Weise  der  Fall  war.  Eine  direkte  An- 
frage bei  dem  Autor  des  Verfaiirens,  Herrn  Hesse,  ergab  denn 
auch  den  f Qr  mich  immerhin  tröstlichen  Bescheid,  dafs  die  Rein- 
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sflchtong  von  Toberkelbazillen  aus  Sputum  auf  dem  von  ihm 
früher  beschriebenen  Nährboden  nur  verhältnismUfsip  sehr  selten 
gelinge,  du  das  —  nach  Linstien  lieubachtungf^u  selir  kümmerliche 
—  Wachstum  der  Begleitbakterieu  im  Verhältnis  zu  dem  der 
Tuberkelbazillen  noch  zu  gut  sei.  Ein  Erfolg  sei  erst  unter  He- 
nutzung  anderer,  recht  subtiler  Mafsnahmen  zu  erwarten,  die 
inzwischen  auch  zur  Veröffentlich ung  gtdangt  äind  (^').  Alloin 
auch  die  wiederholte  Benutzung  anderer  Nährböden,  auf  welchen 
notorisch  und  nach  Kontroliversuchen  Tuberkelbiizillen  kräitig  ge- 
diehen, führte  bei  unserem  Material  nicht  zum  gewünschten  Ziel. 

Ich  will  nicht  unerwähnt  lassen,  dafs  auch  bei  einigen  Ver- 
suchen die  Sputa  nach  der  Formaldehydeinwirkuug  Ammoniak- 
dämpfen ausgesetzt  wurden,  um  etwa  in  ihnen  enthaltenen,  die 
Entwicklung  der  Tuberkelbazillen  hemmenden  Formaldehyd  durch 
Umsetsung  in  Hexametbylentetramin  unwirksam  su  machen, 
bevor  dieselben  auf  den  Nfthrboden  gebracht  wurden.  Auch  hier- 
dui«b  wurde  eine  Änderung  des  n^tiven  Resultates  nicht  enielt 

Die  untere  Grenze  der  Formaldehydeinwirkung,  jenseits 
welcher  es  wieder  sum  Auftreten  von  Kolonien  der  Begleitbakte- 
rien kam,  endchte  ich  bei  sahireichen  Versuchen  etwa  dann, 
-wenn  Sputum  in  einer  Schicht  von  2  mm  Dicke  sehn 
Tropfen  Formalin  etwa  '/i — 1  Stunde  lang  bei  20^  aus- 
gesetzt wurde.  Qerade  unter  diesen  Bedingungen  stellte  ich 
eine  grofse  Zahl  von  Untersuchungen  auf  Lebenserscheinungen 
der  Tuberkelbazillen  an,  wie  gesagt,  immer  mit  negativem  Erfolg. 
Bei  geringerer  Dosierung  der  Fornialdehydwirkung  machte  das 
Auftreten  anderer  Kolunien  weitere  Beobachtung  bald  ninnüglieh. 

Da  sich  also  auf  diesem  Wege  ein  sicheres  Kriterium  der 
Lebensfähigkeit  oder  Abtötung  der  in  dem  Sj)uluni  entlialtenen 
Tuberkelbazülen  nicht  gewinnen  liefs,  so  blieb  nur  übrig, 
wieder  zum  Tierexperiment  zu  greifen. 

Zunächst  wurde  zwei  Meerächweinclien  ein  tuberkelbazillen- 
haltiges  Sputum  iutraperitoneal  injiziert,  welches  in  obiger 
Weise  einer  geringeren  Quantität  Formalin  (5  Tropfen 
Stunden)  ausgesetzt  gewesen  war.  Auf  der  Platte  zeigte  das- 
selbe die  Entwicklung  zahlreicher  Kolonien,  namentlich 
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von  Kokken,  dnieh  welche  die  Beobachtung  der  Toberkelbazillen, 
welche  zuerst  Vennehrungserscheinungen  zn  zeigen  sdücmen, 
schon  nach  4 — 5  Tagen  unmöglich  wurde.    Das  eine  Tier  starb 

nach  4  Wochen  und  hot  den  Befund  ausgebreiteter  Tuberkulose 
der  Bauchorgane.  Das  zweite  wurde  zugleich  mit  dem  mit  un- 
behandeltem Sputum  eingespritzten  KontroUtier  nach  6  Wochen 
getötet.  Beide  zeigten  allgemeine  Tuberkulose.  Eine  Abtötung 
der  Tuberkelbazillen  war  also  nicht  eingetreten. 

Dieser  Versuch  wurde  noch  zweimal  mit  anderen  Sjuita 
wiederholt,  welche  10  Trojifon  Formal  in  ••'4 — 1  Stunde 
ausgesetzt  gewesen  waren  und  dann  auf  der  Agarplatte  24  bzw. 
48  Stunden  im  Brütschrank  zugebracht  hatten,  um  nach  Spengler 
noch  lebensfähigen  Tuberkelbazillen  Gelegenheit  zur  Anreicherung 
SU  geben.  Auf  der  Platte  zeigten  dieselben  keine  Bildung 
von  anderweitigen  Kolonien.  Die  Tuberkelbazillen  lagen 
in  Gruppen  und  H&ufchen,  ohne  sich  w&biend  einer  etwa  sieben- 
tBgigen  Beobachtungazeit  iigendwie  su  verftndeni.  —  Die  Ver- 
auöhstiere  zeigten  sich  bei  der  Sektion,  eines  nach  4,  drei  nach 
6  Wochen,  vollständig  gesund.  Die  beiden  Eontrolltieie  des 
ersten  Versuchs  starben  in  der  dritten  Woche,  hatten  chronisch 
peritonitiscbe  Erscheinungen  und  zeigten  beginnende,  mikro- 
skopisch nachgewiesene  Tuberkulose  der  Bauchoigane.  Drei 
KontioUtieie  des  zweiten  Versuchs  erlagen  einer  akuten  Perito- 
nitis wenige  Stunden  nach  der  Einspiitiang;  allein  der  Nachweis 
der  Lebensfähigkeit  und  Virulenz  der  in  dem  Sputum  enthaltenen 
zahlreichen  IMberkelbazillen  dürfte  wohl  dadurch  als  erbracht 
anzusehen  sein,  dafs  ein  Sputum  desselben  Phthisikers  wenige 
Tage  vorher  sich  durch  eme  anderweitige  Tierinfektion  als  viru- 
lent erwiesen  hatte. 

Bei  dem  Grad  der  Formaldehydeinwirkung,  bei 
welchem  eine  Abtötung  der  Begleitbakterien  erreicht 
wird,  erwies  derTierversnch  also  auch  die  Tuberkel- 
bazillen als  abgetötet  oder  doch  als  iufektions- 
unfähig. 

Dies  bestätigte  sich  mir  später  auch  noch  in  einem  weiteren 
Falle:  Zur  Erzielung  möglichst  eklatant  infizierender  Testobjekte 
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für  einen  der  später  zu  beschreibenden  Desinfektionsversuche 
hatte  ich  ein  Phtliisikerspntiim  mit  einer  für  Meerschweinchen 
sehr  virulenten  Tuberkelba/illeu-Reinkultur  versetzt.  Trotz  län- 
geren Verarbeitens  in  der  Reibschale  zeigten  sich  bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  desseU)en  in  jedem  Gesichtsfelde  neben 
zahlreichen  einzelnen  Tuberkelbazillen  hucIi  noch  /.usannnen- 
geklebte  Häufchen  derselben.  Um  festzu.^tellen,  ob  dadurch  eine 
erhöhte  Resistenz  gegen  die  Formaldehydwirkung  bedingt  sei. 
setzte  ich  eiueo  Teil  des  Sputums  1  Stunde  lang  10  Tropfen 
Foimalin  aus,  genau  in  der  oben  beschriebenen  Weise.  Das 
hiermit  subkutan  infizierte  Meerschweinchen  zeigte  sich,  nach 
8  Wochen  getötet,  vollständig  gesund,  während  das  in  derselben 
Weise  mit  dem  unbebandelton  Sputom  infizierte  KontroUüer 
nach  6  Wochen  einer  schweren  allgemeinen  Tuberkoloee  ei^ 
legen  war. 

DaTs  allerdings  die  Tuberkelbazillen  schwerer  abgetötet 
werden  als  andere  pathogene  Keime,  welche  so  oft  derartige 
Tierinfektionen  mit  tnberkelbasillenhaltigem  Material  durch  akut 
todlidie  Erkrankungen  vereiteln ,  bewies  folgende  Beobachtung: 
Es  waren  swei  mit  tuberkulösem  Sputum  intiaperitoneal  infizierte 
Kontrolltiere  eines  anderweitigen  Versuchs  an  akuter  Peritonitis 
mit  allgemeiner  Kokkeninfektion  verloren  gegangen.  Ich  infizierte 
ein  drittes  in  derselben  Weise  mit  demselben  Sputum,  nachdem 
ich  dies  5  Tropfen  Formalin  Stunde  ausgesetzt  hatte.  Das 
Tier  überstand  die  Einspritzun«;  und  wurde  s{)äter  in  beabsich- 
tigter Weise  tuberkulös.  Es  waren  ulso  bei  dieser  geringeren 
Formaldehyd  ein  wirk  ung  zwar  die  Erreger  der  akuten  Peri- 
tonitis, Eiterkokken  u.  dgl.,  nicht  aber  die  Tuberkelbazillen 
abgetötet  worden. 

Durch  den  Ausfall  dieser  \' ersuche  scheint  mir  gegenüiier 
Spengler  bewiesen  zu  sein,  dals  erstens  die  Resistenz  der 
Tuberkelbazillen  gegenüber  dem  Formaldehyd  nicht  eine  so  viel 
gröfsere  ist  als  die  ihrer  Begleitbakterien,  dals  sich  daraus  eine 
praktisch  zu  diagnostischen  Zwedcen  verwendbare  Methode  ihrer 
Isoherung  und  Reinzüchtung  aus  den  meist  in  Betracht  kom- 
menden Bakteriengemischen  schaffen  UeflM,  und  zweitens,  dafs 
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Tuberkelbasillen  in  feuchtem  Sputum  eich  durch 
Formaldehyddftmpfe  abtöten  lassen,  und  zwar  nicht 
sonderlich  schwerl 

Zu  entscheiden,  ob  dies  auch  bei  der  Wohnungsdesinfektion 
sutreffend  ist,  bleibt  späteren  V^ersuchen  vorbehalten.  —  Da  Ts 
auch  boi  anderen  Untersucliern  das  Spengl ersehe  Verlabien 
keine  praktischen  Resultate  gt-liabl  hat,  ersehe  ich  aus  einem 
Bericht  der  Spuiumuntersuchungsstelle  am  Hygienischen  Institut 
zu  Giefsen  vun  Kfinijrer  ('^),  wo  ebenfalls  durch  Formaldehyd 
mit  der  Behinderung  des  Wachstums  der  Begleitbakterien  eine 
Schädigung  der  Tuborkelbnzillen  und  vollständiges  Ausbleiben 
deutlicher  Entwicklung  und  Kolonienbiidung  beobachtet  wurde. 

Tuberkelbazillenhaltiges  Material  in  feuchtem  wie  in  ange- 
trocknetem Zustande  ist  sciion  seit  den  ersten  Anfängen  der  For- 
maldehyddesinfektionsfrage  den  Versuchen  ausgesetzt  und  dann 
durch  Impfung  auf  Tiere  auf  AbtOtung  der  TuberkelbasUlen  unter- 
sucht worden. 

Walter  (^),  Aronson  (')  Moeller,  Valagussa  (nach 
Steinitz  (»)),  Boso  Vailiard-L^moine  Fair- 
bank s  (*)  berichten  von  erfolgreicher  AbtOtung  angetrock- 
neten tuberkulösen  Sputums  in  verschiedenen  Formen,  z.  B.  aach 
in  Verreibung  mit  Sand. 

Pfuhl  P")  erklärt  frisches  und  trocknes  tuberkulöses  Sputum 
auf  Grund  seiner  Versuche  fflr  ziemlich  leicht  zu  desinfizieren. 
Flügge  0^)  gibt  in  seiner  grundlegenden  Arbeit  die  Resultate 
der  N  ei  SS  ersehen  Versuche  bezüglich  frischen  und  angetrock- 
neten Tuberkulosesputums  an  acht  Versuchstieren  als  durchaus 
positiv  an.  Ebenfalls  hatte  Hefs  bei  seinen  im  hiesigen 
Institut  ausgeführten  Untersuchungen  durchaus  günstige  Krfi)lge 
bis  auf  ein  Objekt,  welches  aufsergewöhnlich  weit,  im  dritten 
Zimmer,  aufgestellt  war,  wo  auch  Typhus  nicht  abgetötet  wurde« 

Steinitz  (^')  findet  bei  ausgedehnten  Untersuchungen  über 
Desififektion  des  phtlnsidchen  Sjmtums  in  den  Formaldehyd- 
diimpfen  ein  .sehr  wirksames  Mittel.  Allerdings  versagt  dasselbe 
nach  .«einen  Erfahrungen  gegenüber  .sehr  dicken,  blasig  ange- 
trockneten Sputumkrusten,  da  dieselben  nicht  genügend  von 
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Feuchtigkeit,  dem  Trftger  der  Fomialdebydwirktuig  durchdrungen 
werden,  was  sich  aber  durch  längeres  Aufweichen  wohl  verbessern 

lasse.  Kr  sagt  u.  a. :  »In  Betracht  kommt  dies  nur  gegenüber 
grob  bescliniutzten,  deutlich  sichtbaren  i^tolh  ii.  Dünn  angetrock- 
nete Massen,  verwischte  Reste  an  Gegenstanden,  tuberkelbazillen- 
iialtiger  Staub  werden  sicher  desinfiziert  und  deshalb  ist 
die  Methode  für  Desinfektion  von  Phthisikerräumen  sehr  zu  em- 
pfehlen, c 

Neuerdings  hatte  ebenfalls  Jörgensen  in  einer  sehr 
gründlicfien  Arbeit  über  Fonnaldehyddesinfektion  von  Uniformen 
u.  dgl.  bei  tuberkelbasillenh altigen  Objekten  sehr  gute  Erfolge. 
Bei  21  Objekten  von  mit  Sputum  infizierten  getrockneten  Tuch* 
stücken  und  mit  Sputum  gemischter  und  dann  getrockneter 
Erde  ist  in  19  Versuchen  nur  in  einem  Fall  die  Abtötung 
aomebiteheD,  wo  ee  eich  um  eine  4  mm  dicke  Erdschicht  handelte. 

Alle  diese  von  den  verschiedensten  Seiten  stammenden,  auf 
Qrund  einwandfreier  Veisuohaanoidnungen  angestellten  Unter* 
suchungen  liefern  in  durchaus  flbereinstimmender  Weise  für  die 
Formaldehyddeeinfektion  hesfiglich  der  Tuberkelbosillen  gfln* 
8  tige  Resultate,  soweit  die  Objekte  entsprechend  der  uns  längst 
bekannten  Wirkungsweise  der  Fonnaldehyddämpfo  von  diesen 
erreicht  bsw.  durchdrungen  wevden  konnten. 

Die  AflinoniakbabaAdlung  der  Testobjekte. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  hat  KoemcrP)  an  der  Hand 
einiger  Versuchsresnltate  die  bisherigen  Prüfungsmethodcn  bei 
Untersuchungen  über  Formaldehyddesinfeklion  einer  Kritik  unter- 
zogen und  die  Forderung  aufgestellt,  die  Testobjekte  immer  durch 
eine  Ammoniakbehandlung  vor  der  Einbringung  auf  Nährböden 
von  dem  ihnen  anhaftenden  Formaldehyd  zu  befreien.  Sicher  ist 
die  Geltendmachung  der  Gepp  ort  sehen  Vorschrift,  dafs  bei 
Desinfektionsversuchen  immer  das  Desinliziens  vollständig  aus 
dem  Objekt  entfernt  oder  durch  chemische  Umsetzung  unwirksam 
gemacht  werden  müsse,  gerade  bei  dem  so  zäh  anhaftenden  For- 
maldehyd durchaus  berechtigt   Tatsttchlich  ist  auch  die  Berück- 
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flichtiguDg  dieses  Gesichtspunkts  bei  den  PlrOfungen  der  Form- 
aldehyddesinfektion,  wie  Roemer  selbst  hervoriiebt»  durchauis 
nicht  neu.  Derselbe  ist  schon  von  zahlreichen— Schumburg  [^) 
schreibt  1898:  von  den  meisten,  wenn  auch  längst  nicht  allen  — 
Untersuchem  in  Betracht  gezopfen  worden. 

Schon  Polte  vi  n  wandte  bei  seinen  Untersuchungen 
über  die  bakterizide  Kraft  des  Formaldehyds  zur  Entfernung 
desselben  eine  Amnioniakwascliung  der  Objekte  sowie  einen 
Ammoniakzusatz  zu  den  Nährböden  an.  Aronson  (^),  R Osen- 
berg (-•)  und  Fairbaiiks  (^)  liaben  bei  ihren  Versuchen  regel- 
mäfsig  eine  Abspülung  der  TestoV)jokte  mit  verdünntem  Ammoniak 
vorgenomnieii.  Bei  den  F  lügge-N  ei  fse  r sehen  (")  Unter- 
suchungen wurde  von  einer  solchen  Nachbehandlung  ausdrück» 
lieh  nur  abgesehen,  weil  von  ihnen  regelmälsig  in  der  von 
Flügge  eingeführten  Desodorisation  durch  eingeleitete  Amrao- 
niakdämpfe  eine  ausgiebige  anderweitige  Ammoniakein- 
wirkung veranlalst  wurde.  Da  diese  seither  wohl  allgemein 
gebrftuchlich  gewoideu  isti  so  arbeiten  snch  die  meisten  späteren 
Untersucher  bis  su  einem  gewissen  Grade  wenigstens  mit  einer 
Ammoniaknachbehandlung  der  Objekte. 

Hammerl  und  Kermauner  verglichen  schon  1898 
die  Resultate  mit  und  ohne  Ammoniaknachbehandlung  und  fanden 
zwar  einen  Unterschied  zugunsten  der  letzteren,  doch  erschien 
ihnen  derselbe,  da  auch  die  Resultate  nicht  gleiohmftbig  waren, 
zu  gering,  als  dafo  deshalb  der  Methode  allgemeinere  Bedeutung 
zukomme.  Sie  wiesen  darauf  hin,  dafs  auch  in  der  Wirklichkeit 
den  der  Desinfektion  unterworfenen  Objekten  der  ihnen  anhaf- 
tende und  auf  die  Krankheitskeime  fortgesetzt  schädigend  ein- 
wirkende Formaldehyd  nichl  genommen  werde.  Funck  [nach 
Rocmor  und  Hef.s  {^^)]  unterzog  die  Frage  ebenfalls  einer 
Untersuchung  und  kam  zu  dem  Schlüsse,  dafs  eine  Abspülung 
in  genügenden  Bouillonmengen  der  Ammoniakwnschnng  gleicli- 
wertig  sei,  und  dafs  letztere  keinerlei  Vorteile  biete,  was  aller- 
dings den  Re.sultaten  von  Roemer  widerspricht. 

Direkt  gegen  die  Ammoniakbeliandlung  sprach  sichSchum- 
bürg  (^^)  aus,  da  er  sie  auf  Grund  chemischer  Untersuchungen 
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durehat»  ungeeignet  fand,  den  an  den  Objekten  haftenden  Form- 
aldehyd  zu  entfernen.  Er  wies  nach,  dafs  in  einem  Seidenfaden, 
Pa{)ier-  oder  Stoffstückcheii,  welches  drei  .Stiiiulen  einer  Formal- 
dehydatmosphäre ausgesetzt  gewesen  war,  nueh  nach  Einwirkung 
konzentrierter  Anunoniakdämpfe,  nach  Abspülung  in  Ammoniak- 
lösung, ja  nach  248tündigem  Aufenthalt  in  10"/o  Ammoniak  be- 
trächtliche Fo  r  m  a  1  d  eh  yd  me  n  ge  n  enthalten  waren. 
Auf  Grund  kultureller  Versuche  empfieiilt  er  zur  Entfernung  des 
anhaftenden,  auch  von  ihm  in  hohem  Grade  als  entwicklungs- 
hemmend erwieseneu  Formaldehyd  nur  die  Abspülung  und  Unter- 
bringung in  flüssigen  Nährböden,  speziell  in  flüssig  gemachtem 
Agar. 

So  war  es  dnndiaus  nicht  immer  Ungründlichkeit  oder  Be> 
quemlichkeit,  warum  viele  Untenucher  eine  Nachbehandlung  mit 
Ammoniak  UDtarliedBen,  sondern  es  sprachen  dabei  Beobachtungen 
und  Erwfignngen  yenchiedenater  Art  mit  JOrgeiisen(>*)  wandte 
auch  aar  Desodorisation  kein  Ammoniak  an,  weil  er  befürchtete^ 
dafs  sich  das  gebildete  Hexamethylentetramin  wieder  spalten  und 
Fonualdehyd  wieder  frei  werden  würde,  audi  wies  er  quantitativ 
nach,  dab  der  mit  den  Objekten  in  die  NAhrbüden  gebrachte 
Fomaldehyd  nicht  genügen  würde,  um  demselben  entwicklungs- 
hemmende Eigenschaften  au  geben.  Auf  ähnliche  Gründe  stützt 
Flick  (^^  seine  Unterlassung  der  Ammoniakabspülung. 

Betrachtet  man  nun  diesen  ans  Praxis  und  Theorie  abgelei- 
teten Erwägungen  gegenüber  die  zwar  wenig  zahlreichen  aber 
eklatanten  Versuchsresultate  Roemers,  so  besieht  kein  Zweifel, 
dafs  die  Gegensätze  nur  durch  Nachprüfung  und  V^ergleichung 
der  Resultate  mit  und  ohne  AmmoDiakbehandlung  geklärt  werden 
können. 

Um  einen  Beitrag  hierzu  zu  liefenif  wurden  die  nachfolgend 
geschilderten  Desinfektionsversuche  vorgenommen,  bei  welchen 
gleieiizeitig  die  Einwirkung  auf  Tuberkelbazilien  geprüft  werden 
sollte. 
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Eigene  Deeinfektionevereuche. 

Versooliarttuiiie. 

Es  kam  uns  darauf  an,  die  vorzonehmenden  Desinfektionen 
möglichst  unter  Benutzung  und  Nachahmung  der  praktischen 
Verhältnisse  aussuftthren.  Nur  zu  einigen  orientierenden  Vor- 
versuchen empfahl  es  sich,  kleinere  Raumverh&ltnisse  zu  wählen. 

Ich  beuulzto  hierzu: 

1.  Einen  vollständig  abgedichteten  Abzug  dos  chemischen 
Laboratoriums,  welcher  mittels  einer  herausnehmbaren  und  wieder 
durch  Glaserkitt  luftdicht  einzusetzenden  Glasscheibe  das  Hinein- 
bringen und  llerauMielimen  der  Testobjekte  c^estattete.  Sein 
Rauminhalt  betrug  etwa  1  cbm.  Die  Wandungen  bestanden  gröfs- 
tenteils  aus  Glas,  sonst  aus  lackiertem  Holz,  mit  glasierten  Platten 
belegter  Mauer  und  einem  Boden  von  Sandstein.  Die  Formal- 
dehyd-, Wasser-  und  Ammoniakdärapfe  wurden  durch  ein  luftdicht 
eingepalstes,  in  der  Nähe  des  Bodens  mündendes  Glasrohr  aus 
einem  daneben  aufgestellten  Glaskölbchen  eingeleitet. 

2.  Ein  Zimmer  von  3,60 : 5,20 m  Grundfläche  und  3,85  m  Höhe, 
mitbin  einen  Rauminhalt  von  72  cbm.  Dasselbe  besitzt  ein  grofses, 
gut  schliefsendes  Fenster,  eine  gut  schliefsende  Tflr,  enthält  einige 
Möbelstücke  und  einen  Gasofen  mit  Abzugsrohr.  Der  Fufsboden 
besteht  aus  lackierten  Holzdielen  mit  unbedeutenden  Fugen,  die 
Wände  sind  mit  Ölfarbe  glatt  gestrichen,  die  Decke  ist  weifs 
getäncht.  Zur  Abdiditung  worden  die  Fenster  mit  Papieistreifen 
verklebt,  das  Ofenrohr  verstopft  und  mit  doppeltem  Packpapier 
überklebt,  die  TttrOffnnng  mit  Abdicfatungsstreifen  versehen, 
gegen  welche  —  nach  gründlicher  Anfeuehtung  derselben  —  die 
Tür  durch  oben  und  unten  angebrachte  Vorrichtungen  fest  ange- 
z(jgeu  werden  konnte. 

Es  handelte  sich  also  bei  diesem  Raum  sowohl  bezüglich 
der  Gröfse  und  Abdichtung,  als  der  Quantität  und  Qualität  der 
Uberflächen  inii  für  die  Desinfektion  relativ  günstige  Verbältnisse. 

3.  Einen  etwa  ;iO  cbm  grofsen  als  Tierstall  für  kleinere  Ver- 
suehsticK'  dienenden  Raum  mit  zwei  Fenstern,  deren  eines  —  nicht 
ganz  exakt  sehliefsend  —  nach  aufsen,  das  andere  nach  dem 
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Nebenraume  fflhrt,  sowie  einer  gut  schUefsenden  TOr.  Wftiide  und 
Decke  sind  mit  Kalkfarbegostrichen,  der  Holzfafsboden  ist  ursprüng- 
lich lackiert,  aber  stark  abgenutzt,  ohne  bedeutendere  Spalten. 
Der  Raum  war  gefttllt  mit  [einem  gröfseren  Tisch  und  darauf 

stehenden  hoben  Regal  mit  Gebrauchsg(  )j;«"nständen  aller  Art, 
mit  Dralitkäfigen,  hölzernen  Tierbehältern  mit  Drahtgittertüren, 
einer  gioTsen,  oben  offenen  Kislo  lür  Kleintiero  am  Boden.  Er 
war  stark  verschmutzt,  enthielt  viel  Staub  und  Spinnweben, 
Futter-  und  Streuresle,  sowie  reiclilichen  'Piermist  in  den  Käfigen. 
Im  Sommer  war  deutlicher  Ammoniakf^eruch  bemerkbar.  Die 
Al)dicli(ung  mufste  sich  auf  Beseitigung  grüfserer  Fugen  des 
schlecht  sciilielsenden  Fensters  beschränken. 

Die  Verhältnisse  zählten  deshalb  wegen  der  mangelhaften 
Abdichtung  sowohl,  als  der  durch  den  vielgestaltigen  Inhalt  be- 
dingten Oberflächenvermehrung,  vor  allem  aber  wegen  der  grofsen 
Mengen  absorbierenden  und  selbst  Ammoniak  ausströmenden 
organischen  Materials  zu  den  ungünstigsten,  die  überliaupt  je- 
mals bei  der  Wohnungsdesinfektion,  soweit  es  sich  um  geschlos- 
sene Rftume  handelt,  vorkommen  können. 

Testobjekte. 

Bei  der  Wahl  der  der  Desinfektion  aussusetzenden  Test- 
objekte venichtete  ich  darauf,  eine  gröfsere  Zahl  verschie- 
dener Mikroorganismen  xu  benatseu,  weil  dadurch  die  Unte^ 
suchung  der  uns  interessierenden  Fragen  nur  unnütz  kompliziert 
würde,  auch  derartige  Versuche  schon  zur  Qenüge  vorliegen. 
Auch  sah  ich  davon  ab,  Reinkulturen  in  Kulturröhrchen  aufzu- 
stellen, wie  es  bei  anderen,  selbst  neueren  N'ersuclien  geschelien 
ist,  da  unsere  heutige  Kenntnis  der  Formaldehydwirkung  eine 
Abtötung  derartiger  Objekte  von  vornherein  ausschliefst,  und 
ähnliche  Anhäufungen  von  pathogeuem  Material  in  der  Praxis 
der  Wolmungsdesinfektion  nie  vorkommen  dürften. 

Ich  beschrünkte  micli  deshalb  auf  dreierlei  Objekte: 
1.  Mi  Izbrandspo  ren  als  Vertreter  der  widerstandsfähigsten 
Dauerlormen.    Dieselben  wurden  aus  einer  mehrtägigen  Agar- 
kultur  in  übÜcher  Weise  au  Seidenfäden,  in  einigen  Versuchen 
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auch  au  bOhmuche  Granaten  angetrocknet,  einmal  auch  als 
Bonillonau&chwemmung  verwendet. 

2.  Stapbylococcus  pyogenes  aureaa  als  Vertieter  der 
für  die  pathogeuen  Keime  am  meisten  in  Betracht  kommenden 
Wuchsformen,  eben&lls  in  Antrocknungen  24— 48BtÜndiger  mit 
Bouillon  aufgeschwemmter  Agarkulturen  an  Seidenfäden,  Fil- 
trier|i;i{)ier  und  Granaten,  sowie  als  Bouillouaufschwemiiiung  in 
feuchtem  Zustand. 

Gerade  der  SUiphylococcus  pyog.  aur.  wird  in  der  Literatur 
wiederholt  als  das  geeignetste  Testobjekt  für  Formaldehydwir- 
kuug  bezeichnet,  durch  dessen  Alttütung  eine  hinreichende  Des- 
infektion gewährleistet  sei.  (Pfuhl  Funek  nach  He  Ts  (*'')]. 
Bei  den  Untersuchungen  von  Flügge  (^'),  nach  Abba  und 
Rondell  i  p),  besonders  aber  bei  Desinfektionen  von  Eisenbahn- 
wagen durch  Reichenbach  (^)  zeigte  sich  der  Staphylokokkus 
weit  resistenter  als  Milzbrandspoien.  Sowordez.  B.  nach  Letzterem 
auf  dem  Boden  eines  Viehwagens  eine  mehrere  Millimeter  dicke 
Schicht  Kuhkot,  welchem  Milzbrandsporen  beigemengt  waren, 
durch  Desinfektion  mit  Formaldehyddämpfen  abgetötet  (sicher  eine 
respektable  Leistung  1),  wfthread  dicht  daneben  Staphylokokken- 
iaden  lebensfähig  blieben/  Ja  bei  der  Desinfektion  eines  Goup^ 
zweiter  Klasse  mufste  bd  der  gewaltigen  Dosis  von  80  g  Formal- 
dehyd pro  cbm  auf  die  AbtOtung  der  Staphylokokkenobjekte 
zwischen  den  Polstern  versichtet  werden,  wlihrend  dieselbe  bei 
Milzbiandsporenfäden  gelang! 

Diese  Beobachtungen  stehen  im  Gegensatz  zu 
denjenigen  der  meisten  anderen  Untersucher,  da  wAx 
gewöhnlich  die  AbtOtung  der  Staphylokokken  durch  Formaldehyd* 
dämpfe  viel  leichter  erweist  als  diejenige  der  Milzbrandsporen, 
was  ja  auch  der  Resistenz  beider  gegen  andere  Faktoren  ent- 
sprechen würde.  Die  Lösung  des  Rätsels  findet  sich  in  der 
weiteren  Angabe  von  Flügge,  dafa  diese  aufserge wohnliche  Resi- 
stenz sich  im  Unterschied  gegen  fünf  andere  Staphylokokkenstämme 
nur  bei  einem  Stumme  seiner  Sammlung  finde,  der  sich  auch 
besonders  widerstandsfäiiig  gegen  Sublimat  und  äufserst  virulent 
bei  Tier  und  Mensch  erwieseu  habe.   Genauere  Angaben  hierüber 
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inacht  er  nicht  weiter.  Und  Reichen l)ach  bemerkt  bezüglich 
der  Resistenz  seiner  Objekte  gegen  nntlere  Abtötungsmittel,  dafs 
seine  Milzbrandsporen  strömenden  Dampf  nur  2 — 3  Minuten,  die 
Staphylokokken  aber  5%  Karbolsäurelösung  11  Minuten  ausge- 
halten h&tteo,  daifl  es  sich  also  um  wenig  resistente  Milzbrand- 
sporen und  anTsergewöhnlich  hochresistente  StapbylokokkeD 
gehandelt  hat.  Dafs  das  auffallende  Ergebnis  seiner  Untere 
snchungen  auch  in  einem  anderen  Punkt  seiner  Prüfungamethode 
begründet  ist,  wird  später  noch  zu  erwähnen  sein. 

Dafs  die  Resistens  derselben  Bakterienart  durchaus  keine 
feststehende  Grdfse  ist»  mit  welcher  man  irgend  eine  Desinfektions* 
Wirkung  auch  nur  einigennafsen  ohne  weitere  Angaben  charak- 
terisieren kann,  ist  eine  längst  feststehende  Tatsache.  Dieselbe 
zeigt  sich  nach  dem  Stamm,  den  Züchtungsbedingungen,  dem 
Alter  der  Kultur,  dem  Alter  und  Modus  der  Antrocknung,  der  Auf- 
bewahrung und  wohl  noch  vielen  anderen  Faktoren  in  ganz  aufser- 
ordentlich  weiten  Grenzen  yerschiedeu.  Bezüglich  der  Milzbrand- 
Sporen  wird  diese  Tatsache  bei  ihrer  verbreiteten  Verwendung 
zu  Desinfektionsversuchen  aller  Art  praktisch  wohl  allgemein  in 
Keclmuug  gezogen.  Schon  v.  Esmarch(^)  zeigte,  dals  nciben 
Milzbrandsporen,  welche  die  von  Koch  in  seinen  grundlegen- 
den Üntersuchungen  gefundenen  Resistenzi^nade  —  nämlich 
2  3  Minuten  gegen  strömenden  Dampf  und  etwu  2  Tage  gegen 
fj'^'ij  Karbolsäure  besafsen,  auch  solche  vorkonnnen,  welche 
bis  zu  12  Minuten  Dampf  und  bis  42  Tage  5%  Karbolsäure  aus- 
halten. Auch  bezüglich  der  Staphylokokken  weist  er  auf  ähnliche 
Verschiedenheiten  der  Resistenz  gegen  dasselbe  Desinfektionsmittel 
hin,  und  dafs  dieselben  auch  gerade  bezüglich  des  Formaldehyds 
vorhanden  sind,  beweisen  die  obigen  Angaben  von  Flügge  und 
Reichenbach.  Dafs  unter  diesen  Umständen  eine  Vergleichung 
der  Resultate  von  yeiBchiedenen  Desinfektionsversuchen  mit 
verschiedenen  Objekten  —  wenn  auch  derselben  Bakterienart  — 
nur  dann  Wert  hat,  wenn  deren  Resistenzgrad  irgendwie  näher 
gekennzeichnet  ist,  liegt  auf  der  Hand.  Die  positiven  Resultate 
des  einen  Versuchs  können  durch  die  gleiche  Desinfektiona* 
Wirkung  der  zu  untersuchenden  Methode  bedingt  sein,  als  die 
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negativen  des  anderen.   Die  grörste  Beachtung  verdient  deshalb 

die  alte  Forderung  von  Kroenig  und  Paul  (-°),  dafs  die  Test- 
objekte in  jedem  Falle  bezüglich  ihrer  Resistenz  ^Ggcn  andere 
bekanntere  Al)tütung.sinittel  iströniender  Dampf,  Karbol,  Sublimat) 
am  besten  gegenüber  mehreren  geprüft  werden,  wenn  dies  auch 
als  nicht  unbedingt  maßgebend  gegenüber  dem  zu  untersuchenden 
Mittel  anzusehen  ist.  T^eider  ist  liierauf  aber  in  der  Literatur 
der  Formaldeliyddesini'ektion  nur  ausnahmsweise  Rücksicht 
genonunen,  da  die  häutiger  zu  findenden  Angabeti  über  Iler- 
stellungsweise  und  Alter  der  Testobjekte  zur  Beurteilung  der 
Resistenz  im  allgemeinen  nicht  genügen.  Daran,  dafs  so  oft 
nur  von  Milzbrandsporen  oder  Staphylokokken  schlechthin  die 
Rede  ist,  liegt  es  zweifellos  in  sehr  vielen  Fällen,  dafs  sich  so 
viele  in  direktem  Widerspruch  befindliche  Versuchsresultate 
finden,  bei  denen  der  Grund  in  ganz  anderen  Faktoren  gesucht 
wird. 

Die  von  mir  bei  den  vorliegenden  Versuchen  verwendeten 
Milzbrandsporenobjekte  wurden  bei  jeder  Neuanfertigung 
und  auch  sonst  wiederholt  auf  ihre  Resistenz  gegen  strOmenden 
Dampf  untersucht.  Sie  zeigten,  von  einer  7 — 9tfigigen  Agarkultur 
ans  älteren,  im  Institut  aufbewahrten  Sporenfilden  gewonnen, 
eine  das  Durchschnittsmafs  (3—5  Minuten)  ttberstei- 
gende,  wenn  auch  nicht  aufsergewOhnlich  grofse 
Resistenz,  indem  sie  erst  nach  5 — 7  Minuten  abgetötet  wurden. 
Dieser  Grad  hielt  sich  bei  entsprechender  Aufbewahrung  Wochen 
und  Monate  lang  ungefShr  auf  gleicher  Höhe.  Bezüglich  ihrer 
aufserordentlich  grofsen  Widerstandsfähigkeit  gegeu  chemische 
Desinfizientien  mochte  ich  noch  hinzufügen,  dafs  die  bei  den 
letzten  Versuchen  benutzten  Fiiden  (Resistenz  gegen  Dampf: 
7  Minuten)  durch  b^j^  Karbolsaurelosung  selbst  nach  einer  Kin 
Wirkung  von  70  Tagen  keine  deutliche  Eiuscbräukuug  ihrer 
Wachstniii>tähigkoit  erlitten  hatten. 

In  einigen  X'ersuchen  nur  (8.  9.  15.)  waren  versehentlich 
aus  frischer  Agarkultur  bereitete  Fäden,  welche  von  Dampf  schon 
nach  ^/s — Minuten  abgetötet  wurden,  zur  Verwendung  gekommen, 
was  sich  auch  in  auffallender  Weise  an  den  Resultaten  zeigte. 


Digitized  by  Google 


Von  Dt.  6.  Werner.  H3B 

Auch  bezQglich  des  von  mir  benutzten  Staphylokokken- 
materials  möchte  ich  zur  Beurteihing  der  Resistenz,  die  ja 
nach  obigen  Ausführungen  von  grofsor  Wichtigkeit  ist,  einige 
genauere  Angaben  vorausschic  kon :  Es  kam  ein  aus  Furunkel- 
eiter stammender,  etwa  ^/^  Jahr  auf  künstlichen  Nälirl>o(!eii  weiter 
gezüchteter  Stamm  von  Staphylococcus  i)yogenes  aureus  7,ur  An- 
wendung, von  weichem  24 — 48  stündige,  l)ei  Rrüttemperatur 
gewachsene  Agarkulturen  mit  etwas  Bouillon  abgeschwemmt  und 
bei  Lufttemperatur  oder  meist  im  Brütschrank  ohne  Verwendung 
des  Exsikkatore  angetrocknet  wurden.  Diese  Objekte  zeigten  sich 
von  stribnendcm  Dampf  schon  in  15  Sekunden  abgetötet,  hatten 
frisch  gegen  5"/^,  Karbolsäure  bei  Zirnnierteniperntur  eine  Resistenz 
von  4 — 5  Minuten.  Bei  kühler  und  dunkler  Aufbewahrung  sauk 
dieselbe  in  einer  Woche  auf  etwa  B— 4  Minuten,  und  wfthrend 
dieser  Zeit  wurden  sie  gewöhnlich  angewandt  Auf 
dieser  Höhe  aber  blieb  die  Resistenz  einige  Wochen,  um  dann 
langsam  zu  sinken.  Noch  nach  8  Monaten  wuchsen  die  Objekte» 
wenn  auch  zögernd,  auf  Agar  aus,  wurden  dann  aber  schon  in 
%  Minute  von  b%  Earbolsfture  abgetötet. 

Es  gelang  mir  nur  schwer,  in  der  Literatur  gloichinüfsige 
Angaben  über  die  durchschnittliche  Resistenz  des  Staphylococcus 
pyogenes  aureus  zu  finden.  Allein  nach  wiederholten  Prüfungen 
auch  gegenüber  anderen  Desinfizientien  bin  ich  durch  Ver- 
gleichung  mit  den  von  verschiedenen  Autoren  gelieferten  Zahlen 
zu  der  Ansicbt  gekommen,  dafs  es  ."^ich  bei  dem  unseren  um 
ein  widerstandsfähigeres,  wenn  auch  nicht  ausnahmsweise  wider- 
standsfähiges Staphylokokkenmaterial  handelte. 

3.  Tuberkel bazillenhaltiges  Material.  Mit  Aus- 
nahme eines  Versuchs  (Nr.  20),  wo  ich  zur  V'ergleichung  die 
Antrockuung  einer  Tuberkelbazillen  Reinkultur  an  Cilasstückchen 
verwendete,  wählte  ich,  um  den  Verhältnissen  der  Wirklichkeit 
möglichst  nahe  zu  kommen.  Phthisik  er  Sputum,  dessen  Gehalt 
an  virulenten  Tuberkel bazillen  mikroskopisch  und  durch  den 
Tierversuch  festgestellt  wurde.  Dasselbe  wurde  teils  friscli  in 
Schalen  .  oder  auf  Gegenständen  in  etwa  einem  Auswurfsbullen 
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entspreclienden  (^mIl(itäten,  oder  in  ahnlicher  Dicke  als  An* 

troclmung  an  Holz,  Leinwand,  Papier  und  Glas  den  Versuchen 
ausgesetzt.  Wie  schon  oben  erwalint,  setzte  ich  auch  einmal, 
um  möglichst  eklatante  Infektioiisresultate  zu  erzielen,  dem 
Sputum  noch  reichliche  Quaiititiiten  einer  für  Meerschweinchen 
hoch  virulenten  Reinkultur  zu,  welche  in  der  Keibschale  grÜDdlich 
mit  demselben  vermischt  wurde. 

Hierbei  verursachten  mir  anfangs  die  j)rakti«ch  besonders 
wichtigen  Sputum  an  trocknungen  unerwartete  Schwierig- 
keiten, da  dieselben  sich  wiederholt,  obgleich  sie  mit  einem 
nachgewiesen  virulenten  Sputum  hergestellt  waren,  als  nicht 
iufektionsf&liig  erwiesen,  so  dafs  mehrere  Versuchsreihen  wegen 
des  negativen  Ausfalls  der  KontroUinfektionen  aufser  Betracht 
gelassen  werden  mufsten.  Ich  erklärte  mir  die  Sache  schliefslich 
damit,  dafs  in  dem  Sputum,  dessen  Antrocknuug  ich  in  mög- 
lichster Anlehnung  an  die  Verhältnisse  ^der  Wirklichkeit  bei 
Sommertemperatur  an  der  Luft  erreichen  wollte,  Zersetzung  und 
Verfifissigung  eingetreten  war,  wodurch  einerseits  der  grSfste  Teil 
des  Materials  von  den  Unterlagen  heruntergeflossen,  anderseits 
vielleicht  die  Tuberkelbaxillen  durch  den  Fäulnisvorgang  ge- 
schädigt wwden  waren.  Ein  anderes  Mal,  wo  ich  die  Objekte 
zur  schnelleren  Trocknung  in  den  höher  temperierten  Wärme- 
schrank gestellt  hatte,  mag  die  versehentlich  Ober  56'  gestiegene 
Temperatur  die  Ursache  gewesen  sein.  Später  dagegen 
erhielt  ich  ausnahmslos  infizierende  Ob jek te  dadurch, 
dafs  ich  llaclu',  <liis  HoriibHiefson  nicht  leicht  gestattende  Unter- 
lagen, namentlich  ( Jla.sjdattclien  mit  dicken  Sputumraassen  versah 
und  im  Hxsikkator  ül)cr  Scliwefels&ure  bei  Brüttemperatur  einer 
Schnelllroc-knuug  aussetzte.  Es  gelang  auf  diese  Weise,  ohne 
Schwierigkeiten  im  Laufe  von  24 — 3fi  Stunden  Sputumsehichten, 
welche  die  Dicke  eines  auf  einer  Fläche  sich  anslireitcnden 
Auswurtballens  hatten,  als<»  etwa  2 — 2'/2  umi.  f>hne  X'erlust  auf 
der  Unterlage  zu  fixieren  und  %u  einem  gewöhnlich  ziemlich 
gleichmafsigen  Überzug  anzutrocknen.  Nur  wenn  ganz  aufser- 
gewühnlich  dicke,  schleimig -eitrige  Bullchen  vorhanden  oder 
versuchsweise   mehrere   Schichten   übereinander  angetrocknet 
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wurden,  kam  es  zu  blasigen  Abhebungen  der  Knuten,  welche 
b^gceiflicberweiee  einer  Desinfektion  der  ganMn  Schicht  einen 
besonders  grofsen  Widerstand  en^egeusetsen  (s.  Steiniti  P']). 
Bei  einem  Versuch  wurde  das  Sputum  auch  direkt  in  Uschhöhe 
auf  die  Wand  und  in  einer  Zimmerecke  an  den  Fursboden  in 
dicker  Schicht  angetrocknet,  wie  es  in  Aufenthaltsräumen  sehr 
unreinlicher  Phthisiker  vorsukommen  pflegt. 

Botwioiümiir  der  Fonnaldelijrd*,  Wasser-  und  Ammoniakdamiire. 

Die  Knluicklung  <]i'r  Formaldehyd-  uiul  Was^enlümpfo 
geschah  im  allgeiiieinen  nach  der  Breslaucr  Methode  iiiul  hei 
den  Zimmerversuchen  auch  mit  dem  im  Zimmer  aufgesteUten 
ßreslauer  Apparat.  Auch  bei  den  Versuchen  im  Abzug  wurde 
das  Formaldehyd  in  gleicher  Weise  durcli  Erhitzen  von  ver- 
dünntem Formalin  in  einem  Ghiskölbchen  erzeugt  und  durch 
ein  Glasrohr  eingeleitet.  Nur  wenn  die  höhere  Flüggesche  Dosis 
von  5,0  Formaldehyd  pro  cbm  wesentlich  überschritten  werden 
sollte,  lieis  sich  die  Breslauer  Methode  nicht  anwenden,  da  sonst, 
um  den  sur  \'ermeidung  der  Polymerisation  notwendigen  Ver^ 
dflnnungsgrad  (v.  Brunn)  aufrechtzuerhalten,  zu  grobe  Wasser- 
massen hätten  verdampft  werden  müssen.  In  diesen  Fällen 
nahm  ich  deshalb  den  Scheringscheu  »kombinierten  Aeskulapc 
bei  dem  die  Wasserrerdampfung  von  der  Quantität  der  vergasten 
Pastillen  unabhängig  ist,  Eänmal  benutzte  ich  auch  zur  Erzeu- 
gung grOfserer  Formaldehydmengen  den  Autoklaven  von  Trillat, 
bei  welchem  die  Dämpfe  mit  3  Atmosphären  Druck  in  den  Raum 
geschleudert  wurden. 

In  allen  Fällen  wurde  auf  vollständige  Sättigung  der  Luft 
des  Versucbsraumes  mit  Wasserdämpfeu  gesehen  und  dies 
auch  bei  den  meisten  Versuchen  mit  dem  Haarh\;;ii)meter 
kontrolliert.  Soweit  dies  nicht,  w^ie  hei  der  instruktion.sgemäfsen 
Durchführung  der  Breslauer  Methode .  gleiclizeitig  mit  der 
Formaldehydentwicklung  geschah,  wurde  es  durch  besondere 
Wasserverdampfung  bewirkt. 

Auch  die  Kink-ituiig  von  A  tu  m  o  n  i  a  k  d  a  m  p  f  e  n  zur  Ent- 
fernung des  Formuldeiiyds  kam  mit  wenigen  Ausnahmen,  die 
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in  den  Tabellen  ersichtlich  sind,  genao  in  der  von  FlOgge 
angegebenen  Weise  zur  Anwendung.  Nach  derselben  blieb  der 
Raum  nach  durchschnittlich  '/i— 1  Stunde,  einmal  auch  über 
Nacht  (ca.  15  Stunden)  geschlossen,  bevor  die  Testobjekte 
gesammelt  wurden, 

Prilfkingsmetliodan. 

Die  'rtclinik  der  Untersuchungen  auf  Lebensfähigkeit  der 
in  den  Objekten  enthaltenen  Testbakterien  wurde  im  HinbHck 
auf  die  von  Roeiner  erhobene  Kritik  der  seitherigen  Prüfungs- 
methoden ganz-  Im  . soll. Ii  IS  kultiviert  und  je  nach  den  Erfahrunwn 
bei  den  vorlicrgegangenoii  Versuchen  wiederholt  niüditlziort. 
Besonders  wurde  zur  Erledigung  der  vorliegenden  Aufgabe 
einerseits  eine  direkte  ('bertragung  der  Objekte  auf  Nährböden 
ohne  irgend  eine  auf  Entfernung  des  Formaldehyds  gerichtete 
Mafsnahme  vorgenommen,  anderseits  dieselben  Objekte,  soweit 
es  nicht  durch  alsbaldige  Auskeimung  zwecklos  erschien,  direkt 
oder  nach  vorherigem  Aufenthalt  in  Bouillon  einer  Ammonink- 
behandlung  nach  Roemer  unterzogen,  dann  auf  denselben  Nähr- 
hOdea  und  unter  denselben  Bedingungen  veigleichungsweise 
beobachtet.  Auch  diese  Ammoniakbehandlung,  xu  welcher  sterile 
JjOsungen  in  der  gewQnsohten  Konaentration  durch  Einleiten 
von  Ammoniakditmpfen  in  steriles  Wasser  hergestellt  wurden, 
erfuhr  in  der  aus  den  Tabellen  ersichtlichen  Weise  verschiedene 
Modifikationen  besüglich  Einwirkungsdauer  und  Temperatur. 

Ein  grofser  Teil  der  Untersuchungen  wurde  femer  durch 
gleichseitige  Oberimpfungen  auf  Agar  und  Bouillon  vorgenommen. 
Da  aber  die  Auskeimung  entschieden  häufiger  auf  Agar  zu  er- 
folgen pflegte,  beschränkte  ich  mich  schliefslich,  trotzdem  im 
allgeintinen  bei  solchen  Untersuchungen  feste  Nährböden  für 
ungeeignet  gehalten  werden,  auf  Grund  dieser  unbestreilbaren 
Tatsache  mehr  auf  letzteres  und  kombinierte  der  Einfachheit 
halber  bei  der  Untersuchung  der  Granaten  beide  Nährb(>den  in 
der  Art,  dafs  ich  das  Agarröhrchen  zur  Hälfte  mit  Bouillon  füllte, 
eine  Granate  in  dieser  und  eine  zweite  in  einer  kleinen  mit  der 
Ose  gegrabenen  Höhle  des  Agars  unterbrachte. 
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Bald  Dach  den  droten  Unteraucbangeu  stellte  sich  durch  die 
Häufigkeit  der  8  p  ä ta  u  8  k  e  i  m  u  n  g e  n  die  Notwendigkeit  heraus, 
eine  Verlängerung  der  Beobachtungsdauer  weit  aber  das  von  den 
meisten  Untersuchem  angegebene  Mafs  vorzunehmen.  Ich  dehnte 
dieselbe  bei  den  meisten  Untersuchungen  auf  30  Tage  aus. 

Während  dieser  Zeit  wurden  die  ROhrchen  bei  Brattempe- 
ratur gehalten,  und  bei  jeder  eintretenden  zweifelhaften  Ver- 
änderung die  Natur  derselben  durch  geuaue  Untersuchungen 
unter  dem  Mikroskop,  öfters  auch  mit  dem  Tierversuch  fest- 
gestellt. Sämtliche  Prüfungen  der  tuberkelbnzillen  halt  igen 
Objekte  nahm  ich,  da  die  Züchtungsmethode  nach  Sjiengler 
nicht  in  Betracht  kommen  konnte,  durch  den  Tiei  vcrsucli  vor, 
wobei  ich  vorausschicken  will,  dnfs  von  einer  regelmärsigen 
Ammoniakal)s|)üiuiig  dieser  Objekte  nach  einigen  negativ  verlau- 
fenden Orientierungsversuchen  abgesehen  wurde,  zumal  eine 
störende  Einwirkung  der  etwa  an  den  Objekten  haftenden  vSpuren 
von  Formaldehyd  im  lebenden  Tierkörper  nicht  wahrscheinlich 
erschien. 

Von  den  frischen  Sputa  wurden  kleinere,  genau  den  Kontroll- 
versuchen  entsprechende  Quantitäteu  den  Meerschweinchen  in  die 
Bauchhöhle  gespritzt,  oder,  wie  in  den  meisten  Fällen,  unter  die 
Bauchhaut  gebracht,  weil  dadurch  tödliche  Nebeninfektionen 
leichter  vermieden  werden,  auch  der  Verlauf  der  Erkrankung 
sich  leichter  von  aufsen  kontrollieren  läfsi  Die  trockenen  Ob- 
jekte wurden  ebenfalls,  soweit  das  angängig  war,  in  toto  unter 
die  Bauchbaut  eingenäht.  Bei  Papier-,  Leinwand-  und  besonders 
bei  den  meistens  verwandten  Glasobjekten,  welche  als  1 : 2  cm 
grofse  Plättchen  durch  Abrundung  der  Ecken  und  Kanten  hierzu 
vorbereitet  waren,  gelang  es  in  sehr  vielen  Fällen,  namentlich 
aber,  wenn  sich  eine  tuberkulöse  Erkrankung  nicht  entwickelte, 
dieselben  dauernd  einzuheilen,  so  dafs  sie  bei  der  Sektion  noch 
vorgefunden  wurden.  Wenn  es  aber  zur  Ausstofsung  kam,  so 
geschah  dies  gewöhnlich  nicht  vor  14  Tagen,  s«»  dufs  inzu )st lien 
Gelegenheit  zur  Infektion  genügend  vorliamleu  gewesen  war. 
War  aber  die  FinWringung  des  ganzen  Obj(>kts  nicht  möglich, 
z.  B.  bei  Autrockuuugeu  an  iiolzbrettchcn,  an  Fufsbodeu  uud 
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VV^and,  so  wurden  die  Massen  durch  Bouillon  auf^^eweicht,  steril 
abgeschabt  und  in  BouiUonverreibung  subkutan  oder  intraperi- 
toneal  eingespritzt 

Der  Endbefund  wurde  in  allen  Fällen  durch  die  Sek- 
tion  erhoben  und  hierbei  alle  Organe  besichtigt,  einerlei  ob  die 
Tiere  vollständig  gesund  erschienen,  ob  sie  krank  gewesen  oder 
'  sponlan  verendet  waren.  Bei  allen  zweifelhaften  Veränderungen 
wurden  die  betreffenden  Teile  eingehend  mikroskopisch  unter- 
sucht und  der  Nachweis  von  Tuberkelbasillen  in  Ansstrichen 
oder  Schnitten  zu  erbringen  gesucht  Durchschnittlich  wurde 
die  Tötung  nicht  vor  Ende  der  6.  Woche  vorgenommen. 
Verendeten  Tiere  vor  dieser  Zeit,  so  wurden  auch  bei  makro- 
skopisch negativem  Befund  Impfstelle  und  benachbarte  Lymph- 
drüsen mikroskopisch  auf  TuberkelV>azilion  untersuclit  und  erst 
nach  negativem  Befund  die  Diagnose  bezüglich  der  Tuberkulose 
auf  negativ  gestellt.  Vor  vollendeter  zweiter  Woche  aber  wurden 
derartige  Resultate  mimer  als  zweifelhaft  angesehen  und  aufser 
Betracht  gelassen. 

Selbstverständlich  kamen  in  allen  Fällen,  sowohl  bei  den 
Kultur-  als  bei  den  Tierversuchen  mit  den  gleichen  Objekten  Kon- 
troUimpfungen  unter  denselben  Bedingungen  zur  Ausführung  und 
nur  diejenigen  Reihen,  bei  welchen  dieselben  einwandsfrei  aus- 
gefallen waren,  kamen  zur  Verwertung  unter  den  Versucbsresul- 
taten.  DaTs  uns  hierdurch  eine  Zahl  von  Versuchen  Aber 
TuberkelbazillenabtOtung  verloren  ging,  ist  schon  oben  erwähnt 
worden. 

L  Versuche  im  Abzug. 

Da  bei  einem  kleinen  Raum  das  Verhältnis  der  Wandungs- 
oberfläche zum  Rauminhalt  und  somit  auch  zu  der  hiemach 
berechneten  Pormaldehydmenge  ein  grOfseres  ist  und  die  in 
einen  Raum  eingeführten  Foxmaldebydmengen  sieh  in  Ktkrse 
zum  grüfsten  Teil  auf  die  Oberflächen  niederschlagen  [v.  Brunn  {^) 
Peerenboom  so  mufste  bei  diesen  Versuchen  ein  ver- 
hältnismäfsig  gröfseres  Kormaldehydquantura  zur  Erzielung  des- 
selben Effekts  in  Rechnung  gezogen  werden.    Tatsächlich  war 
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aaoh  die  bei  der  Einleitung  der  Ämmoni&kdftmpfe  auftretende 
Nebelbildung  im  Verh&ltnis  zu  den  Zimmerversuchen  auffallend 
gering,  obgleich  ein  Entweichen  des  Formaldehyds  durdi  Un- 
dichtigkeiten hier  so  gut  wie  ausgeschlossen  war,  was  ja  auch 

aus  der  guten  Desinfektionswirkuug  zu  schliefsen  ist.  Ks  müssen 
also  am  Ende  der  V'ersiiche  in  der  Luft  nur  noch  Spuren  von 
Formaldehyd  vorhanden  sein. 


(VI)   ll.Vn.  08.  TsTioefc  !.♦) 

Abzug.    1  cbm.    12,0  Formaldebyd.    VerHucbsdauer  verscbieden.  Kriachea 
Tb.-Sputam  in  Schalen  (2  min  hoch).    Temp.  20°. 


Duer  8  Standen  | 

Intrappritoneale  Ein- 

spritiung  1 
Mcb  M  Slunden  | 

Dauer  8  Stunden      |     Dauer  2  Standen 

ilann  KiinvirkiniK  von  NH,- nänipfcti  iliin-h  ii\  den  licckel 
der  Hcbalo  auf  Fliefapapicr  getriiurcltcs  Animoiiirtk  \vabrt>ii(i 
18  8tUDd«o,  daoo  Biaipritnuig  Ip. 

M, :  t  nach  6  Stunden 
«n  Peritonitis. 

Sti, :  t  nach  6  Standen  • 
•n  PeiitoniliB.  ! 

M, :  nach  13  Wochen  =  0. 
M« :  nach  13  Wochen  ==  0. 

Mj :  t  nach  2  Wochen  an 
Pfei  fTerecber  Feendo- 
tuberkulose. 

M,:  nach  13  Wochen  —  U. 

Kontrolle:  8  H:  nach  18  und  18  Wochen  =  XXX- 


Auch  in  gröfseren  Räumen  gelingt  es  also,  allerdings  hier 
unter  Verwendung  ziemlich  bedeutender  Formaldehydmengeu, 
die  Tuberkelbazillen  eines  frischen  Sputums  in  Auswurfsdicke 
(2  mm)  abzutöten. 

Der  akute  Tod  der  beiden  Meerschweinchen,  welchen  das 
nicht  mit  NH^  nachbehandelte  Sputum  eingespritzt  wurde,  liefs 
sich  durch  Untersuchung  auf  eine  bazilläre  Infektion  nicht  auf- 
klären. Auch  durch  Überimpfung  des  Bauchh<ihleninhalt8  auf 
andere  Meersohweinofaen  wurde  eine  Erkrankung  derselben  nicht 

*)  Bedeutung  der  Abkürzungen  in  den  Tabellen: 


0  =  keine  Entwicklang, 

Mbr. 

-  Milzbrand, 

X  =  Bpärlicbes  Wachstum, 

Stk. 

=  Staphylococc.  pyog  aur.. 

x^  =  rnftfeig  reichliches  Wachatam, 

Tb. 

=  Tabericoloae, 

XXX  SB  sehr  reidiUehea  Waehetum. 

M. 

=  Meerscbweinehen, 

(die  beigefügte  Zahl  bezeichnet 

8Ct. 

=  subkutan, 

den  Tag  der  Aoakeimang^ 

ip. 

s=s  intraperitoneal. 
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henroi|^rufeii.  Ich  glaube,  dafa  derselbe  durch  die  Giftwirkung 
des  in  das  Sputum  aufgenommenen  Foimaldehyds  zu  erklAren 
ist  Es  wurden  bei  starker  Formaldehydkonaentration  verh&ltuis- 
mäfsig  grolse  Sputummengen,  ca.  %  —  ^4  ccm,  eingespritzt,  und 
die  tddlidie  Dosis  betrügt  nacli  Roemer  (-''')  für  ein  Meer> 
schweineben  von  250  g  bei  intraperitonealer  Applikation  0,005 
—  0,02  Formaldehyd.  Bei  den  anderen  beiden  Sputa  war  das 
Formaldehyd  in  Hexauiethylentetramin  umgesetzt  worden;  dabei 
hatten  sich  diese  wieder  verliussigt,  wäln-end  daa  erste  zäiiflockig 
und  hart  geblieben  war. 

(Vm.)   17.  VU.  03.  Yeraueli  2. 

Abzug.    1  cbra.    5,0  Formaldehyd.    3',  Stunden.  Nll,-Verdampfung. 
Drei  Schalen  mit  Flüssigkeit  ca.  l — 2  mm  hoch.   Temp.  20 — 24". 


Bouillon  mit  Mbr.-Sporan  |l  Bonilloa  nrft  8tk.  p.  anr.      p^Rch  Tb  Sr>utuni 

Impfung  auC  3  Agar-  uad  Impfung  auf  3  Agar- u.  Ausstrich  auf  Hesse-Agar 
8  Bonillon-Rfthichen:    |!   SBooiUon-BohrdMn:     a.  Langensaft-Glyserin- 

SpärlicheH  WachKtiiiii      Steril  nach  80 T«gen.  !  Agar: 

Bleibt  steril. 


in  2  Agarröbrchen.  Die 
fllwigen  eiiul  nach 
30  Tacen  nodi  steril. 


Kontrolle:  Kontrolle: 


I 

I  i 


Kräftiges  WadiPtum  Krilftig.  Wachstum 
auf  Agar  und  Bouillon  i  auf  Agar  u.  Bouillon 
nach  24  Stunden.        !    nach  24  Stunden 


Kontrolle : 

Zahlreiche  Kolonien 
auf  L.  Agar.  Spärliche 
auf  HeesS'Agar. 

TierTersueh: 
2  M.  sei. :  Nach  18  Wochen 

.|  Kontrolle: 

|l  ■      -2  M.  set.:  N.  18  und 

i    13  Woohan  =  xxx- 

II  :l 

In  der  Flüs.sigkeitsschicht  sind  durcli  Formaldehyddäniiife 
in  der  Koii/.entrntioii  der  W ohninig.sdesinfektion  Milzbrand- 
Spören  nur  teilweise  vernichtet  (teilweise,  weil  in  'J  unter  (?  Röhr- 
elien  ein  ganz  spärliches  Wachstum  an  einem  Teil  der  Agar- 
(»berllUche  eintrat),  Staphylokokken  abgetötet,  ebenso  Tuberkel- 
baziilen  uud  Begleitbakterien  im  Sputum  abgetötet. 
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(XIII.)   14.  VITT.  03  Tersaeh  3. 

Abzug.   1  cbm.  7,0  Formaldehyd.  3'/,  St  mit  iNH,- Verdampf.  Temp.  21— 23». 


Direkt  auf 


Agar 


Rouiilon 


Nni'h  I  Tftk'Pl»  il> 
Bouillon, 

\:  MIj  und  Hilf  frixche 
Koiiillitn 


nach  Tagen : 

1 

2 

6 

12 

1 

2 

12 

2 

12 

30 

Mbr.Sp.- 
Seidenfäden 

0 

0 

0 

0 

1 

0  t 

0 

ü 

0 

0  — 

-  0 

0 

0 

Mbr.-8p.- 
Seidenfäden 
(Kontrolle) 

1 

XX 

XXX 

XXX 

1  ! 

XxXiXXX, 

1  1 

1' 

1  ■ 

Frisch.  Tb. 
Sputa  m  I 

Frisch.  Tb.- 

Sputum 
(Kontrolle) 

Tb.  Spntam- 

An- 
trocknang 

Tb.  Sputnm- 
Antrockn. 
^Kontrolle)  | 


2  Meer8chwein«'hen  Hubkutan  infiziert: 

I.  Nach  6  Wochen  f  (Pneumonie)  =  ü  Tb.  2.  Nacli 
13  Wochen  =  0. 

Subkutan  auf  2  McerRchweinchen : 

1.  Nach  13  Wochen  =  xx,    2.  Nach  13  Wochen  XXX- 

Subkutan  auf  2  Meerschweinchen ; 

1.  Nach  13  Wochen  ^  0.    2.  Nach  13  Wochen  =  0. 

Subkutan  auf  2  Meerschweinchen: 

1.  Nach  6  Wochen  f  =  xxx.    2.  Nach  13  Wochen 

—  XXX. 


(Xn.)  13.  Vni.  03.  Tersueh  4. 

Al>euK-   1  cbm.  .^,.'>  Formal. iehyd.  7  St.,  dann  NIl,  Venlainpf.  Temp.  21  23». 


Wachstani 

iiju-h  Tnj:en 


Direkt  auf 

Agar  J' 

2      fi      12  '  30  I 


Bouillon 


Nach  1  TuKcn  In 
Boiiilloti, 
.\hspiihinf;  in  oj^o/o 
MI,  (15  .Min  Ml.  auf 

frischo  Bouillon 


2    »;    12  30    1     2    fi    12  :k) 


Mbr.-Sp.-  I 
Seidenfaden  0 

Mbr.-Sp.-  ! 
Seidenfaden  xx 
^Kontrolle) 


XXX 


0 


xxx 


0 

xxx 


0 


XXXi  - 


0 


0  0 


0 


0  - 


0 


0 


FriHch.  Tb.- 
Sputum 

Frisch.  Tb.- 

Sputum 
(Kontrolle) 

Tb.  Spatura- 
An- 
trockn ung 

Tb.  Sputum- 
Antrockn. 
(Kontrolle) 


Auf  2  MeorHohweinchen  subkutan  verimpft: 

1.  Nach  8  Wochen  0.    2.  Nach  8  Wochen  0. 

Subkutan  auf  2  Meerschweinchen: 

1.  Nach  8  Wochen  xxx.   2.  Nach  8  Wochen  xxx. 

Bei  2  Meerschweinchen  subkutan  einpenftht: 
1.  Nach  8  Wochen  0.   2.  Nach  8  Wochen  0. 


Subkutan  auf  2  Meerschweinchen: 
1.  t  nach  5  Wochen  = 
=  xxx. 


2.  Nach  13  Wochen 
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Zar  Kritik,  der  Formaldehyddesinfeküon. 


Stftrke  und  geringe  Formaldehyddosis.  MiUbraodsporen 
höherer  Resistenz  (6^7  Min.  Dampf)  ohne  Wachstunit  aueh  nach 
NH^Behaudlang.  Abtötung  der  Tuberkelbasillen  in  trocknem 
sowie  in  feuchtem  Spuiam. 

Versache  5,  ii  und  7  (siehe  8.  33S^ 

Vergleichung  der  Resultate  bei  mittleren  und  niedrigen 
Formaldehydquantitäten  1.  ohne  jede  NHs-Einwirkung,  2.  mit 
NHa-Veidampfungt  3.  mit  NH^ Verdampfung  und  NH,-AbspÜ- 
lung.  Nur  in  einem  Falle  Auskeimung  eines  Milsbrandfadens  nach 
doppelter  NHfBehandlung  am  9.  Tage  ohne  Auskeimung  des 
Parallelobjekts  in  Bouillon.  Sonst  keine  Resultatverftnderungen 
durch  NH,. 

Frische  Tb.  Sputa  abgetötet 

(Mbr.'Resistenz  6  Min.  Dampf.  Stk.  in  6  frisch  bereitet,  in 
5  und  7  mehrere  Tage  alt.) 

Versuch  6  ist  wichtig  als  einziger  Fall  einer 
Resultatvoränderung  durch  N Hg  bei  sonst  guter  Des- 
iufektions  Wirkung. 

Venuek  8  und  9  (siehe  S.  63^  und  335). 

Wiederholung  der  Verhältnisse  von  Vera.  7  aber  bei  nied- 
riger Temperatur  und  mit  anderen  Objekten.  Das 
auffallende  Resultat:  Anscheinend  Abtötung  der  Milzbrandsporen 
und  Auskeimung  der  Staphylokokken  erklärt  sich  wahrscheinlich 
durch  1.  geringe  Desinfektionswirkung  wegen  niedriger  Tem- 
peratur, 3.  verhältnismärsig  hohe  Resistenz  der  frisch  bereiteten 
Staphylokokkenübjekte,  3.  auffallend  geringe  Resistenz 
der  Milzbrandsporenfäden  (AbtOtung  in  Dampf  bei  ^/a 
bis  "/^  Min.).  —  Bemerkenswert  ist  die  Spätauskeimung  der  Milz- 
brandfäden nach  NIla-Beliandlung  fast  in  allen  Fällt-ii  gegenüber 
dem  Sterilbleiben  der  nicht  behandelten  Fäden,  ferner  das  un- 
gleichmäfsige  Verhalten  der  Staphylokokken  auf  den  verschie- 
denen Nährböden  und  der  Mangel  einer  Auskeimung  derselben 
nach  N  Hs-ßehandlnng,  nachdem  eine  solche  ohne  die  Behand- 
lung mit  NU}  auftrat. 

(Fortsetsung  des  Textes  auf  S.  387.) 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  G.  Werner. 


333 


^1 


5  S 


c5 


et 


«  a  c 

•    O      m'  O 


o 

o 

— 

o 

o 

o 

e 

o 

e 

o 

o 

A 

— 

o 

O 

o 

O 

o 

.o 

o 

o 

o 

"  o 

o  _ 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

,o 

o 

X 
X 
X 

o 

X 

X 
X 

o 

X 

o 

\ 

/  ■- 

o 

X 
X 
X 

o 

X 

« 

X 

o 

X 
X 
X 

o 

X 
X 
X 

o 

X 

o 

X 
X 
X 

o 

X 
X 

o 

X 

o 

X 

e 

X 
X 
X 

o 

A 

e 

X 

o 

o 

X 
X 
X 

o 

A 

X 

.x_ 

.0»  o  o 

o  ^  o 

c  e 

.   O  jg  o 


X 
X 


a 


Ol» 
J3 


1^ 

ri 

OS  CA 

g  ^ 

1  ^ 

'S  H— 

I  11 

£  e 

•  SS 

o  ö 

.u  © 

u 

s 

CS  cj 
u. 

<w 

C  O. 


D 


c 

m 

w 

a 
S 

00 


I 


J 


e 

c 

~  o 

o 

o 



o 

■  -■ 

O 

o 

_ 

— 

o 

- 

w 

w 

O 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

_  o 

o 

o 

o 

e 

o 

— 

_,9_ 

o 

- 

X 
X 

x_ 

o 
o 

'»' 

X 

y 

o 

X 

o 

> 

X 

X 

y 

o 

A 

o 

o 

A 

x^ 

o 

\' 
/, 

X 

o 

o 

X 

X 

V' 

o 

A 

\' 

-  \ 

o 

X 

o 

X 

o 

X 
X 

o 

A 
> 

o 


©  A 

 }L 


.    0)  © 


£  1^ 

O 


.    O       ■  O 

US  :ä 


a 

e« 

■«-> 

ja 

0 


i!  X 
=  X 

S  II 

© 

§^ 


II 

^8 


Q  13 
o  © 

.2  .° 
!S  ^ 

<c  m 

hm  t- 

a  s  S 

—  —  o 

CS  G 

©    ©  L> 

a  ß 

o  c 

*-*  01 

S  S  ä 
M 

" 


'-»•'••-IQ 


Digitized  by  Google 


334 


Zur  Kritik  der  FormaldehyddMinfektioD. 


's 

CO 

« 
a 


•s 
s 

Ml 

"3 


o 


M  8 

o  5 


P  s 


SS 


0) 

im 


8 

X  X 

1  c 

©  xS 

o  o 

■  - 

1  1 

1  1 

•—1 

* 

1  1 

1  1 

u 

1  o 

Ol 

o  o 

1  o 

9  O 

1  o. 

1  1 

i  1 

1  1 

1  i 

CC 

o  o 

> 

X 
X 

.\  o 
X 

A 

<N 

1  

5 

■  ■  - 

o  o 

A 

K  O 

o  o 

\ ' 

X  = 

~v 

o  o 

A 

o  o 

A 

X 

V 

— 

o  o 

A  A 

V 

V"  V — 

A  A 

X  X 
X  X 

X 
X 
X 

91 

o  o 

»  V 
A 

X 

V 

•j  ' 

tc  CO 

o  o 

y 

0« 

o  o 

>; 

X 

X 

o  o 

o  o 

•  • 

} 

e 

a 

1 
1 

•2 

» 

CO 

do.  (Kontro 

do.  ;Kontro 

o  o  o  o 

u  II  II  U 
d 

«>     M      A  • 

o 

r-  r-  r»  t- 

a 


9 

t 

CO 


S 

ö  5 

OD 

^  u 


O  o 


a 
o 

u 


l- 


9 


u 
CC 


X 
X 
X 

II 

a 

ja 

o 

CC 


3 


a 
o 


o 
•o 


Digitized  by  C( 


Von  Dr.  6.  Werner. 


335 


S 


I 

'S 

ja 


"5 

O 
OQ 


o 


9 

"3 

y 


d 

o 


3 
O 

m 

I 

o 


CM 


.18 


B 


00  ^ 

=*  — 

1  « 


o 

CO 


3  <0 
O 


(M 

8  4f  .  -  ^ 


9» 


a 

S 
a 


o  o 

o  o 


I  I 


X 

X 


o  o 


o  o 


9  O 


o  o 


o  e 


o  o 


c  o 


o  o 


o  e 


o  o 


o  c 


o  c 


o  o 


o  o 


ja 
o 


c 

u 

J= 

u 

.5 
'S 

JS 

C 

» 


3 
es 

a 
a 


a 

00 


e 

.a  ^ 


X 
X 


ja 


es 

a 


J3 
u 
C 

u 

e 


a 
« 

s 

CO 

s 


00 


£11 

a 
s 
a 

2  2 

^  o 
fl  ^ 
OD 


Digitized  by  Google 


336 


Zar  Kritik  der  Formaldehyddennfektion. 


S 


S  ^ 
>  oe 


•6  ■ 


J3 


X 


am  32.  Tag. 
am  21.  Tag. 
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Die  Spätauskeimungen  des  Milzbrauds  zeigten 
sich  abrigens  in  keiner  Weise  abgeschwächt,  son- 
dern waren  auflaLlend  virulent  und  wuchsen  sehr 
kraftig. 

Ein  gleichm&biger  Unterschied  in  der  Wirkung  einer  kürser 
oder  Iftnger  einwirkenden  N  Hs-Behandlung  zeigte  sich  nicht. 

Tersneh  10  («ehe  8.  886^ 

Derselbe  Versuch  mit  stftrkerer  Fonnaldehyddosis  und  kür- 
zerer Dauer,  mit  Milsbrandobjekten  der  gewöhnlichen  Resistenz 
(5  Bfin.  Dampf)  und  hochresistenten  noch  frischbereiteten  Staphylo- 
kokken. 

Die  Staphylokokken  werden  jetst  abgetötet»  bei  Milsbrand 
stellt  sich  nach  langdauemder  NHg-SpOlung  wieder  sehr  späte 
Auskeimung  ein.  * 

Die  tuberkulösen  Sputa  erweisen  sich  trocken  und  feudit 
hier  wie  bei  den  lotsten  beiden  sonst  yeifaflltnisnlbig  ungflnstigen 
Versuchen  in  allen  Fällen  als  abgetötet. 

n.  Vormohe  im  2Slnun6r. 
a)  Bei  Sommertemperatur. 

Die  Fonnaldehyderzeugung  geschah  durcli  den  Brealauer 
Apparat,  genau  nach  den  Vorschriften  von  Flügge. 

Die  Objekte  wurden  in  Schulen  frei  in  verschiedenen  Höhen, 
in  einer  halb  aufgezogenen  etwa  40  cm  tiefen  Schublade,  sowie 
hei  Versuch  13  und  14  unter  einem  dick  zusammengelegten 
Arbeitsrock  am  Boden,  in  Fliefspapierumhüllung  frei  und  in  den 
THschen  eines  mitten  im  Zimmer  hängenden  Leinwaodrocks  unter- 
gebracht. 

Nach  Venuch  11  und  12  erwies  sich  nachtrSglicfa  das  ver« 
wendete  Foimalin  als  nicht  vollwertig,  da  es  nur  35%  Formal- 
dehyd enthielt.  Es  waren  deshalb  bei  diesen  Versuchen  nur 
2,1  anstatt  2,5  Formaldehyd  pro  cbm  yerdampft  worden.  Bei 
den  späteren  Versuchen  wurd^  der  Fehler  durch  andere  Berech- 
nung der  ApparatfflUung  ausgeglichen.  Als  Objekte  wurden 
ziemlich  resistente  Uilzbrandsporen  (6  Min.  Dampf)  und  frisch  be- 
reitete Staphylokokken-Antrocknungen  verwendet. 

AnMr  r.  HyglM».  Bd.  L.  SS 


338  Kritik  der  FormaldehyddMialektton. 

(I.)  la  VI.  08.  TMMeh  11. 

Zimmer.    72  cbm.  ca.  2,1  Formaldehyd  pro  cbm.    7  Stundeo.  Ohne 

NH,-VeidampfnBg.  Temp.  SO*. 


Direkt  auf  Agar 


Wacbstam  nach  Tagen: 

1 

2 

4 

6 

9 

12 

• 

Sebale  I.     Wand,  8  m  hodi 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

* 

II.    2V4  m  boefa  .  . 

0 

0 

0 

0 

XXX 

S 
« 

> 

III.    Tisch  .... 

'  0 

0 

0 

0 

XXX 

!2 
"S 

cc 

IV.    Boden    .    .    .    .  ' 

f) 

0 

0 

0 

XX 

XXX 

» 

V.    Schublade  vom  .  Ü 

0 

0 

XX 

XXX 

XXX 

CA 

» 

VL  Sdmblade  hinten 

0 

XX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

Mbi 

Vn.  frei,  2  m  hoch  . 

0 

0 

0 

0 

0 

XXX 

Mbr.-Sp.-Seidenfäden  (Kontrolle) 

XX 

x>.x 

yyx 

XXX 

XXX 

XXX 

0» 

Schale  I.       Wand,  M  m  hoch 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

'a 

> 

Ii.     2'/«  in  hoch  .  . 

0 

Ü 

0 

0 

0 

ü 

» 

in.  TIeöh  .... 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

B 
« 

> 

IV.    Boden  ... 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0. 

> 

V.      SchnMade  vom  . 

0 

0 

0 

ü 

0 

» 

M 
C 

> 

VI.    Scliiibla.i.' liinten 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

> 

VII.  frei,  J  II»  hoch 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Staph.  p.  «nr.-Papier  (Kontrolle)  .  i 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

>  >'.  X 

XXX 

Yenaa  12  (tiehe  8.  8S9). 

Bei  diesen  schwachen  KoDzentrationen  war  die  Wirkung  auf 
Milzbrandaporen  eine  ungenügende.  Bemerkenswert  ist  auch  in 
Versuch  11  —  ohne  NHg-Einwirkung  —  eine  Terhflltnism&fBig 
späte  Auskeimung  vom  neunten  Tbge  an.  Staphylokokken  sind 
in  beiden  Versuchen  abgetötet  Ein  Einflufs  derNH^Behandlung 
ist  in  12  nicht  bemerkbar. 

T«T!Wich  13  (siehe  S.  :MÖ). 

Bei  der  hühereii  Konzentration  von  2,5  pro  cbm  beschränkte 
sich  die  Auskeimung  der  Milzbrandsporen  auf  geschützter  unter- 
gebrachter Objekte  (Schublade  und  unter  dem  zusammengelegten 
Rock).  In  der  Rocktasche  kommt  dagegen  schon  Abtötung  zu- 
stande. Stapliylokukken  und  Sputumantrocknungen  werden  überall 
desinfiziert.  Die  NU^'^bandlung  bedingt  keine  Änderung  der 
Resultate. 
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Zur  Kritik  d«r  Foruuüdebfddeainfektion. 


Tenmek  14  (sieh»  8.  841). 

Bei  «1er  stärkeren  Formaldehy<lnienß;e  der  Flüggeschen  Vor- 
Bchrift  und  Verdoppelung  der  hierfür  vorgeschriebenen  Zeit  ist 
vollständige  Abtötung  eingetreten  l>is  auf  die  Milzbraiidsporen 
unter  dem  dick  zusunmiengeleglen  Rock,  zu  deren  Abtötung 
schon  eine  bedeutende  Tiefenwirkung  gehören  würde,  die  der 
F'ormaldehyd  bekanntlieh  nicht  besitzt.  Tninierhin  sind  Stuphylu- 
kokken  auch  an  diesem  Platz  abgetötet,  sowie  Milzbrand,  Staphylo- 
kokken und  SputumaotrocknuDg  in  der  Tasche  des  allerdings  nur 
dünneu  Arbeitarocks. 

Eine  Änderung  der  Resultate  wurde  durch  die  NüfBeband- 
lung  auch  hier  nicht  erreicht. 

Der  Gesamteindruck  dieser  Versuche  hei  Sommertemperatur 
war  ein  sehr  gflnstiger.  Eine  Durchnttssong  der  Gegenstände 
fand  so  gut  wie  gar  nicht  statt  Der  recht  intensive  Formal- 
dehydgeruch  wurde  durch  die  AmmoniakTerdampfung  sehr  gut 
gebunden.  Nach  guter  Durchlüftung  des  mit  dickem  Nebel  ge* 
fällten  Zimmers  war  er  bald  Torschwunden,  so  dafs  das  Zimmer 
wieder  hätte  benntst  werden  können. 

b)  Bei  Wintertemperatür. 

In  den  nachfolgenden  drei  Versuchen,  welche  eine  Wieder- 
holung der  soeben  gescliildortcn,  aber  bei  der  Temperatur  der 
Wintermonate  darstellten,  wurde  wiederum  die  Breshiuer  Methode 
genau  nach  ihren  Tabellen  augewandt.  Bei  Versuch  1^  wählte 
ich  dagegen,  wie  schon  oben  erwähnt,  zur  Erzeugung  gröfserer 
Formaldehydmengen  den  »kombinierten  Askulapt  von  Schering. 
Auch  die  Objekte  wurden  in  ähnlicher  Weise  aufgestellt,  wie  es 
bei  den  obigen  Versuchen  angegeben  wurde.  Bei  16,  IT  und  18 
kam  noch  eine  Schale  mit  Testobjekten  unter  der  Platte  eines 
gröfseren  Tisches  zur  Aufstellung,  in  16  wurde  ferner  zur  Prüfung 
der  Tiefenwirkung  eine  Schale  auf  dem  Tisch  mit  einer  1  cm 
dicken  Schicht  roher  Watte  überdeckt,  sowie  neben  dem  leinenen 
Arbeitsrock  noch  ein  gewöhnliches  Herrenjakett  zur  Unter* 
bringung  von  in  Fliefspapier  eiogeschlagenen  Objekten  in  seiner 
Tasche  angehängt 
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Die  Anordtmng  der  Sputumobjekte  soll  bei  den  einzelnen 
Versuchen  erwähnt  werden. 

Das  ganze  Bild  des  I)  e  s  i  n  f  e  k  t  io  n  s  v  n  r  ga  n  gs  war 
infolge  der  niedrigeren  Teaiperulur  ein  durchaus  anderes 
als  im  Sommer.  In  erster  Linie  trat  bei  Verwendung  der- 
selben Wassermengen  zur  Verdampfung  eine  ganz  bedeutende 
Durchnässung  der  Wände  und  des  Fufsbodens,  aber  auch  aller 
sonstiger  Oberflächen  in  Erscheinung.  Man  hatte  unmittelbar 
den  Eindruck,  als  ob  infolge  dieser  überall  vorhandenen  flüssigen 
Wassermeugen,  deren  Absorptionskraft  für  den  Formaldebyd  ja 
feststeht,  eine  gleicbmafsige  Verteilung  des  Gases  im  Ranmei 
vor  allem  aber  durch  die  auf  jeder  Oberfläche  vorhan- 
denen Schicht  feinster  Tröpfchen  eine  Tiefenwirkang 
wesentlich  erschwert  bsw.  yerbindert  sei. 

Eine  bei  Versuch  16—18  versuchte  Vorwärmong  durch  den  im 
Zimmer  vorhandenen  Gasofen,  der  aber  während  des  Versuehs  wegen 
Abdichtung  des  Abxugsrohrs  aufser  Betrieb  gesetzt  werden  mnlste, 
sowie  die  wahrend  des  Versudis  in  Gang  bleibende  Einwirkung 
eines  kleinen  Petroleumofens  vermochten  nicht,  eine  greise  Ände- 
rung der  Temperaturverhaltnisse,  vor  allem  keine  genügende  Er- 
wärmung der  Wände  bei  niedriger  Anlsentemperatur  hervorsunifen. 

Bezüglich  der  Prüfnngsmethoden  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs 
in  Versuch  15  (wie  bei  8,  9  und  10)  zur  Vergleichung  eine 
Ammoniakbehaudlung  kürzerer  Dauer  (15  Minuten)  neben  einer 
soiclion  von  24  Stunden  vorgenommen  wurde,  dafs  dagegen  in 
16,  17  und  18  nur  eine  24stün(lig("  aber  bei  Brüttemp>cratur  in 
Anwendung  kam.  Aufserdem  wurden  bei  17  und  18  neben  den 
Antrncknungen  an  Seidenläden  und  Papier  solche  an  böhmischen 
Granaten  ausgesetzt  und  ohne  und  mit  Ammouiakbehaudluiig 
auf  Bouillonagarröhrchen  (s  o.)  übertragen. 

In  den  Testobjekten  waren  bei  Versuch  16,  17  und  IS  die 
.Milzbrandsporen  hochresistent  (7  Minuten  Dampf),  die  Staphylo- 
kokken wenige  Tage  alt.  In  Versuch  15  dagegen  lagen  die 
Verbältnisse  wie  bei  8  und  9,  indem  ganz  frische  Staphylokokken- 
objekte  mit  Milzbrandsporen  sehr  geringer  Resistens  ('/j  bis 
%  Minuten  Dampf)  in  Anwendung  kamen. 
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Das  Resultat  diesM  Venocbs  mit  geringerer  Porznaldehyd- 
menge  und  niedriger  Temperatur  zeigt  genau  diesellM,  im  Ver- 
gleich mit  allen  übrigen  Versuchen  auffallende  Erscheinung,  wie 

bei  Versuch  8  und  9:  anscheinende  Abtotung  der  Milzbrand- 
sporen mit  Ausnahme  des  am  geschütztesten  aufgestellten,  aber 
Spätauskeiraung  der  meisten  nach  Ammoniakbehandlung,  sowie 
ausbleibende  Al)tutung  dtr  Staphylokokken  der  geschützteren 
Aufstellungen,  Die  Erkliirung  ist  genau  dieselbe  wie  bei  8  und  9, 
da  dieselben  Testobjekte  benutzt  wurden. 

Auffallend  ist  auch  hier  das  ungleichniäfsige  Verhalten  der 
Staphylokokken  auf  den  verschiedenen  Nährböden  sowie  das 
Fehlen  ihrer  Auskeimung  nach  NH^- Behandlung. 

Die  Abtötung  der  Sputumantrocknungen  erfolgte  auch  hier, 
selbst  in  der  Schublade,  glatt. 

Yersoeli  16  (aiebe  8.  346). 

Bei  diesem  Versuch  wurden  neben  den  in  gewohnter  Weise 
verteilten  Testobjekten  Sputumobjekte  von  besonderer  Beschaffen- 
heit Torwendet  Das  Sputum  war  in  einem  Teile  derselben  —  in 
früher  schon  geschilderter  Weise  —  dnreh  Zumischung  einer 
Tabeikelbazillenreinkultur  in  hohem  Grade  mit  sehr  infektiösen 
Tuberkelbazillen  angefflllt  und  kam  aufserdem  in  besonders 
dicken  Antrocknungen  zur  Verwendung.  In  den  Falten 
eines  angehängten  Arbeitsrocks  waren  Leinwandstttckchen  mit 
Stecknadeln  befestigt,  auf  welchen  in  feuchtem  sowie  im  ange- 
trockneten Zustande  Sputummengen  in  der  Gröfse  eines  Aus- 
wurfsballens angebraclit  waren.  Aufserdem  waren  einem  in  der 
Tasche  steckenden  Taschentuch  ähnliche  Mengen  angetrocknet. 

Die  grofse  Formaldehydraenge  nach  Flügge  erzielte  bei 
doppelter  Versuchsdauer  in  keinem  Fall  eine  Abtütung  der  — 
wie  gesagt  sehr  resistenten  —  Milzbrandsporeu.  Dieselben  zeigten 
bei  den  geschützteren  Objekten  schon  von  den  ersten  Ta^^eii,  bei 
den  weniger  gedeckten  (V  und  VI)  vom  10.  Tage  an,  in  allen 
übrigen  Fällen  aber  in  der  4.  undö.  Woche  Auskeimung  und  zwar 
in  gleicher  Weise  ohne  oder  mit  Ammoniakbeband- 
lung.  Die  Staphylokokken  zeigten  sich  an  allen  Aufstellungs- 
orten und  nach  den  beiden  Prttfungsmetboden  abgetötet. 
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Von  den  Sputumobjekten  waren  zwei  infektionsfähig  ge- 
blieben. Erstens  ein  unter  der  Tischplatte  aufgestelltes  Holz- 
brettchen,  welchem  in  mehreren  Schichten  gröfsere  Mengen 
von  Sputum  angetrocknet  worden  waren.  Das  Brettchen  aus 
Tannenholz  ohne  Lacküberzug  hatte  von  dem  dünnflüssigen, 
aber  sehr  bazillenreichen  Sputum  verhältnismäfsig  grofse  Mengen 
aufgesaugt,  so  dals  dieselben  nicht  nur  an  der  Oberfläche  ange- 
trocknet waren.  Bei  der  Verimpfung  aber  waren  die  oberen 
Ilolzschichten  durch  scharfes  Abschaben  nach  Aufweichung  zum 
Teil  mitgenommen,  zum  Teil  stark  ausgedrückt  worden,  so  dafo 
dabei  sicher  aus  der  Tiefe  noch  nicht  abgetötetes  Material  zur 
Verwendung  kam.  —  Das  zweite  nicht  abgetötete  Objekt  ent- 
stammte dem  in  der  Tasche  des  Rocks  untergebrachten  Taschentuch. 

Demgegenüber  waren  verschiedene  reeht  dicke 
Antroeknnngen,  auch  die  in  den  Falten  des  Rocks 
angebrachten  abgetötet  Bei  dem  analogen  Versuch  im 
Sommer  (14)  war  di^;egeD  auch  die  in  der  Rocktasche  aosgesetste 
Sputumantrocknung  desinfinert  worden. 

Yenaeli  n  (nebe  8.  849). 

Derselbe  bildet  eine  Wiederholung  des  vorigen  bei  noch 
etwas  niedrigerer  Temperatur.  Es  kamen  neben  den  seither  be- 
nutztSQ  auch  Antrocknungen  an  Granaten  zur  Untersuchung,  um 

den  Einflufs  der  Unterlage  auf  die  Desinfektionswirkung  sowohl 
als  auf  eine  etwaige  Behinderung  der  Auskeimung  zu  prüfen. 

Aufserdem  wurden  S{)utummengen  in  der  Quantität  dicker 
Auswurfsballen  bei  Lufttemperatur  direkt  an  die  Zimmerwand 
etwa  in  Tischliohe,  sowie  auf  den  Fufsboden  einer  Zimmerecke 
angetrocknet.  Die  krustigen  Schmutzflecken  wurden  in  dor  Mitte 
halbiert,  sodann  die  eine  Hälfte  direkt  vor  dem  \'orsuch,  die 
andere  nach  demselben  abgeschabt,  mit  Bouillon  verrieben  und 
je  zwei  Meerschweinchen  subkutan  und  intraperitoneal  ein- 
gespritzt. 

Die  Abtötung  der  Milzbrandsporen  wurde  auch  dieses  Mal  in 
keinem  Falle  erreicht  Das  Verhalten  der  Seidenf&den  und  der 
Granaten  seigte  keine  deutUohen  Unterschiede,  auch  die  Am- 
moniakbehandlung ver&nderte  die  Resultate  nicht,  allenfalls  l&fst 
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sich  bei  ihrer  Einwirkung  auf  die  Granaten  ein»  Verzögerung 
bzw.  Verhinderung  des  Auskeimens  konstatieren. 

Die  Staphylokokken  sind  sämtlich  abgelotet.  Auch  die 
Sputumantroeknungen  erwiesen  sich  in  durchaus 
einheitlicherweise  im  eklatanten  Gegensatz  zu  den 
vorher  entnommenen  Mengen,  nach  dem  Versuch  als 
inf ektionsunfäliig.  Die  Kontraste  zwischen  den  gleichzeitig 
sezierten  vollständig  gesunden  Versuchstiereu  und  den 
schwer  tuberkulösen  Kontrol hieran  waren  ganz  auffallend. 

Verbuch  IH  (siehe  S.  :i50). 

Zur  Untersuchung  der  Frage,  ob  und  inwieweit  die  in  den 
vorigen  Versuchen  zutage  getretene  ungenügende  Wirkung  auf 
Milzbrandsporen  bei  niedriger  Temperatur  durch  Erhöhung  der 
Formaidehydmenge  verbessert  werden  könne,  wurde  bei  folgen- 
dem Versuch  die  doppelte  Quantitnt  der  gröfseren  Flüggeschen 
Menge  angewandt.  Da  der  Breslauer  Apparat  sich  hierzu  als 
ungeeignet  erwies,  benutzte  ich  für  dieses  Mal  den  »kombinierten 
Äskulapc,  welcher  die  zur  Sättigung  des  Raums  notwendige 
Wassermenge  aufnahm,  in  Verbindung  mit  noch  zwei  einfachen 
Äskulapapparaten  zur  Unterbringung  der  genügenden  Mengen 
Scheringscher  Pastillen.  Trotz  Verwendung  der  vorgeschriebenen 
Spiritusmengen  blieb  in  denselben  aber  ein  kleiner  Teil  der 
Pastillen  unvergast  zurück,  so  dafs  nur  eine  Konzentration  von 
9,5  Formaldehyd  pro  ebm  erreicht  wurde. 

Die  Desinfektionswirkung  zeigte  sich  auch  entschieden  gr&fiMr 
als  bei  den  vorigen  Versuchen,  allein  ein  Ausbleiben  der  Aus- 
keimung kam  bei  den  Milzbrandobjekten  nur  in  einem  Fall  zur 
Beobachtung,  nicht  einniul  an  einem  besonders  günstigen  Auf- 
stellungsort. —  Besondere  Beachtung  verdient  bei  diesem  Ver- 
such, dafs  hier  die  einfarhe  Seidenfädenmethode  sich  als  die 
ungenaueste  Prüfungsarl  erwies,  indem  sie  selbst  bei  einer  Be- 
obachtungsdauer von  30  Tagen  keine  einzige  Auskeimung  zeigte, 
während  nach  Nlij-Behandlung  der  Seidenfäden  sowohl,  als  bei 
den  Granaten  sich  solche  einstellten.  In  diesem  Versuch  ist, 
auch  bei  den  Granaten,  eine  deutliche  Verschärfung  der  Früfungs- 
methode  durch  die  l^HcBehandiung  zu  konstatieren. 
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in.  Versuche  im  TierstalL 

Da  die  oben  geschilderten  Verhältnisse  dieses  Raums  einen 
relativ  grofsen  Bedarf  an  Formaldeliyd  aDnebmen  liefsen,  so 
worden  die  Abmessungen  der  Desinfizientien  von  vornherein  be- 
deutend gröfser  gewählt  als  gewöhnlich.  Aus  diesem  Grund 
mufste  ich  wiederum  bei  Versuch  20  und  21  von  dem  Breslauer 
Apparat  abgehen  und  wählte  bei  ersterem  Versuch  den  >kom* 
binierten  Äskulap«  mit  PastillenTergasung,  bei  letzterem  den 
AutoklaTon  yon  Tiillat,  welcher  mit  Formalin  unter  Zusatz  von 
Chlorkaldum  gefüllt  wurde  und  die  Dftmpfe  von  an&en  mit 
einem  Druck  von  etwa  3  Atmosphären  in  den  Raum  hinein  warf. 

Die  bei  sämtlichen  Versuchen  verwendeten  Milzbrandsporen 
waren  von  bedeutender  Besistenz  (6 — ^7  Minuten  Dampf),  die 
Staphylokokkenobjekte  vor  etwa  1  Woche  frisch  bereitet.  Aufber- 
dem  wurden  in  Versuch  20  neben  Sputumantroeknungen  auch  solche 
von  Tuberkelbazillen-Reinkultur  in  Bouillonverreibung  auf  Glas- 
Stäbchen  der  Desinfektion  ausgesetzt. 

Auffallend  war  bei  allen  Versuclieu  die  durch  das  Fenster 
vom  Nebenraum  leicht  zu  beobachtende  Tatsache,  dafs  bei  der 
Einleitung  der  Ainmoniakdämitfe  nach  Abschlufs  des  Versuchs, 
seihst  bei  der  Verwendung  der  grofsen  Formaldehydmengen,  nur 
eine  ganz  unbodeutonclc  Nebelbildung  eintrat,  wie  sie  durch  ein- 
fachen Wasserdampf  hätte  erzeugt  werden  können,  auch  zeigte 
sich  bei  einem  kurzen  Betreten  des  Raums  nach  Versuch  20  vor 
Einleitung  des  NH,  der  Formaldehydgeruch  auffallend  gering. 
Mehrere  in  dem  Raum  belassene  Meerschweinchen  und  weifse 
Mäuse  wurden  ebenso  wie  kleine  Insekten,  Fliegen,  Spinnen  von 
dem  Formaldehyd  nicht  beeinträchtigt 

Tersach  19  (siehe  S.  352). 
Bei  diesem  Versuche  zeigte  sich  trotz  Sommertemperatur 
die  höhere  Flüggesche  Formaldehydmenge  als  fdr  solche  Ver« 
bältnisse  durchaus  ungenflgend,  da  der  Milzbrandobjekte  und 
%  der  Staphylokokken  schon  in  den  ersten  Tagen,  je  nach  der 
Aufstellung  der  Objekte  etwas  früher  oder  später  auf  Agar  wie 
in  Bouillon  in  gleicher  Weise,  auch  ohne  NHs-Behandlung  zur 
Auskeimung  kamen. 
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Der  Versuch  wurde  deshall)  mit  der  doppelten  Fornialdehyd- 
menge  und  doppelten  Einwirkungsdauer  wiederholt. 

Yenueb  20  (siehe  8.  354). 

Das  Resultat  ist  ein  entschieden  günstigeres,  da  alle  einiger- 
mafsen  frei  aufgestellten  Milzbrandobjekte  sowie  sämtliche 
Staphylokokken  bis  auf  das  am  ungünstigsten  unter  einem  Haufen 
Heu  untergebrachte  auch  nach  NH,-Behandlung  ohne  Aus* 
keimung  blieben.  Aufserdem  wurden  sämtliche  Antrocknungen  von 
Tubeikelbasillenreinkultur  sowie  die  Sputumobjekte  bis  auf  das- 
jenige, welches  an  derselben  Stelle  wie  die  erwähnten  sur  Aus- 
keimungkcanmendenStaphylokokken  untergebracht  war,  iofektions- 
unfähig. 

Bemerkenswert  ist,  dufs  von  den  zusammen  unter  einem 
kleinen  Haufen  Heu  —  wo  aucli  schon  in  Versuch  19  die  ge- 
ringste Desiiift  ktionswirkung  zu  konstatieren  war  —  nnter- 
gelinichten  ()t)jekten  Mil/-brands]»oren ,  Staphylokokken  und 
Sputuniantrocknuiip  lebensfühig  blieben,  die  Tuberkel bazilleu- 
reinkultur  aber  abgetötet  wurde. 

TersMli  21  (mehe  8.  866). 

Bei  dieser  unter  etwas  niedrigerer  Temperatur  mittels  des 
Tri  1  latschen  Autoklaven  voigenommenen  Wiederholung  des 
Versuchs  80  blieben  s&mtliche  Staphylokokkenobjekte 
auch  nach  NHs-Behandluug  ohne  Wachstum.  Bei  Milzbrand 
zeigte  sich  solches  in  etwa  der  Hälfte  der  Objekte,  soweit  die- 
selben an  entfernt  gelegenen  oder  gedeckteren  Stellen  ausgesetzt 
waren,  und  zwar  nacii  der  Ammoniakbehandlung  früher  und 
häufiger  als  ohne  dieselben. 

Auffallend  ist,  dafs  bei  diesem  Versuch  an  dem  Platze, 
welcher  bei  den  beiden  vorigen  Versuchen  als  der  gegen  den 
F'omuildehyd  geschützteste  erschien,  selbst  die  Milzbrandsporen  ab- 
getötet wurden.  Der  einzige  auflindbare  Unterschied  bestand 
darin,  dafs  bei  Versuch  19  und  20,  welche  im  Juli  stattfanden, 
die  schützende  Decke  mehr  aus  grünem  Futter  bestand,  während 
es  sich  bei  Versuch  21  im  Dezember  um  ausgetrocknetes  Heu 
handelte* 

jLffihlT  fSr  HjrglMM^  Bd.  S8 
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(XIX.>  8.  xn.  08.  Temeh  fl. 

Tieratall.  80  ebm.  Über  10,0  Fonneldehyd  pro  ebm  (Trillet).  7  Standen. 

NHfVerdampfung.  Temp.  Ii*. 
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ZusanmeiMtellung  der  Roaultafte. 

1.  Binwirknng  der  FormaldehyddeBinfektionauf  tuberkelbaBÜlen* 

haltigea  Material. 

a)  Frische.s  tuberkulöses  Sputum  wurde  in  acht  \'or- 
suchen  einer  Konzentration  von  3,5 — 12,0  Kormaldehyd  pro  obm 
bei  uiedriger  und  hoher  Temperatur  ausgesetzt  und  auf  19  V'ersuchs- 
tiere  übergeimpft.  Von  diesen  starben  2  an  akuter  PeritonitiB, 
1  nach  2  Wochen  an  Phlegmone.  Bei  allen  übrigen  16  Tieren 
blieb  eine  Infektion  aus,  wikbrend  eine  solche  bei  allen 
8  KontroUtieren  prompt  erfolgte. 

b)  AngjBtrockuetes  Sputum  kam  in  11  Versuchen  bei 

einer  Formaldehydmenge  von  2,6 — 7,0  pro  ebm  unter  hoher  und 

28* 
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niedriger  Temperatur  sur  Unterrachang  und  wurde  auf  40  Ver- 
suoliBtiere  übertragen,  von  welchen  2  interkurrent  an  Milzbrand 
und  Phlegmone  starben.  Von  den  übrig  bleibenden  38 
wurden  3  tuberkulös  infiziert,  85  blieben  gesund.  Die 
16  Kontrolltiere  zeigten  mit  Ausnahme  von  3,  welche  akuten 
Wundinfektionen  erlagen,  ausgesprochene  Tuberkulose. 

In  den  drei  Fällen,  wo  eine  Abtötinig  der  Tuberkelbazillen 
ausblieb,  Hndet  man  zweimal  eine  Erklärung  liiert'ür  in  der  ge- 
scbützten  Aufstellung  des  betreffenden  Objekts  bei  der  Des- 
infektion, nämlich  einmal  im  Tierstall  unter  Ileu,  wo  auch  Staphy 
lokokken  nicht  abgetötet  wurden,  das  andere  Mal  auf  einem 
zusammengeballten  Taschentuch  in  der  Rocktusche,  im  dritten 
Falle  zeigte  sich  die  Tiefenwirkung  der  Formaldehyddämpfe 
gegenüber  den  in  die  obersten  Schichten  eines  Holzbrettchens 
eingesaugten  Tuberkelbazillen  zu  gering. 

c)  Angetrocknete  Tuberkel bazillenreinkultur  wurde 
in  einem  V^ersuch  (Tierstall  20)  mit  im  ganzen  wenig  günstiger 
Desinfektionswirkung  untersucht  und  auf  fünf  Tiere  übertragen, 
welche  sämtlich  gesund  blieben,  während  bei  dem  Kontroll* 
tier  eine  prompte  Infektion  erfolgte. 

Es  erfolgten  also  unter  59  Tierversuchen  3  In- 
fektionen, d.h.  Misferfolge  der  Desinfektion,  welche 
aber  nicht  dem  Formaldehyd,  sondern  den  begleiten- 
den Umständen  zuzuschreiben  sind. 

Soweit  also  der  Tierversuch  es  vermag,  die  Frage  nach  der 
Lebenstehigkeit  vonTuberkelbasUlen  zu  lösen,  so  geht  aus  unseren 
Versuchsresultaten  mit  Evidenz  hervor,  dafs  Formaldehyd- 
dämpfe in  den  gebräuchlichen  Konzentrationen  bei  un- 
serer Wohnungsdesinfektion  imstande  sind.  dieTuberkel- 
buzillen  in  organischem  Material,  auch  in  trockenem 
Zustande  abzutöten,  insofern  dieses  entsprechend  unseren 
sonstigen  Beobachtungen  über  die  Formaldehydwirkung  denselben 
zugänglich  ist. 

Die  Abtötung  erfolgt  sogar  im  Vergleich  mit  anderen  Krank- 
heitserregern und  der  sonstigen  Widerstandsfähigkeit  des  Tu- 
berkelbaziUus  verhältnismäfsig  leicht. 
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Wenn  es  nun  aucli,  wie  z.  B.  bei  dem  Vorhalten  der  Milz- 
brandsporen nach  SnWimateinwirkun^^.  nicht  ausj^oschlossen  er- 
scheint, dafs  ein  Züchtungsvcriahreii  aul"  kün.stlichcn  Nährhüdon 
sich  als  schärfere  Prüfungsmethode  erweisen  wiirde,  indem  es 
noch  Wachstumserscheinungen  der  Tul)erkelba'/illen  ermöglichte, 
so  liegt  bis  jetzt  ein  solches  nicht  in  allgemein  verwendbarer 
Form  vor.  Auch  würde  eine  solche  Tatsache  die  praktische 
Bedeutung  der  Formaldehyddesinfektion  gegenüber  dem  Tuberkel- 
bazillus  nicht  wesentlich  beeinträchtigen  können,  solange  die 
von  verschiedenen  Seiten  vorliegenden  \'ersnche  in  Überein- 
stimmung, auch  mit  den  unsrigen,  durch  den  Tierversuch  be* 
weisen,  dals  jedenfalls  die  Infektiousf ähigkeit  der 
Tuberkuloseerreger  durch  geeignete  Formaldebyd- 
desinfektion  yernichtet  werden  kann. 

Wenn  femer  auch  bei  verschiedenen  unserer  Versuche  ver- 
haltnism&Tsig  dicke  Auswurfskrusten  durch  die  Formaldebyd- 
einwirkung  unsch&dlich  gemacht  worden  sind»  so  gehOrt  meiner 
Ansicht  nach  die  anderweitige  Beseitigung  und  Desinfektion  der- 
artiger grober  Verschmutzungen  allgemein  xu  den  Vor- 
bereitungs-  und  Erganzungsmafsregeln  des  Formaldehydverfahrens, 
welche  die  Objekte  der  Formaldehydwirkung  zugänglich,  oder 
wenn  dies  unmöglich,  in  anderer  zweckmälsiger  Weise  unschäd- 
lich machen  sollen. 

Diese  längst  bekannten  und  in  den  Instruktionen  der  Des- 
infektoren genau  präzisierten  Maisnahmen  haben  bis  jetzt  den 
Wert  der  Formaldehyddesinfektion  nicht  beeinträchtigt  und  den 
Ruf  iiirer  groben  praktischen  Vorteile  gegenüber  anderen  in 
Betracht  konunenden  Methoden  nicht  geechfidigtl 

2.  Aw»Tn«iwi«.vti^ti«»<iimig  Und  PrttfUxig«method«n. 

Die  Ammoniakbehandlung  der  Objekte  nach  Uoemer  wurde 
in  17  Versuchen  gegenüber  der  direkten  (Übertragung  auf  Nähr- 
böden untersucht,  thiter  diesen  war  bei  10  eine  Ände- 
rung der  Resultate  nach  Ammoniakeinwirkuug  über- 
haupt nicht  zu  bemerken. 
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Auch  bei  den  anderen  7  Vennchen  (5.,  8.,  9.,  10.,  15.,  18.,  21.) 
«eigte  sieh  keine  eklatante  eindeutige  Wirkung  der- 
selben, wie  bei  den  Versuchen  von  Roemer. 

Nicht  ein  einsiges  Mal  wurde  bei  Staphylokokken  eine  Ans- 
keimung  nach  Ammoniakabepfllung  beobachlet  und  auch  bei 
Milzbrand  handelte  es  sich  immer  um  verzögerte,  sehr 
späte  A  u  8  k  e  i  m  u  11  g  e  n . 

Femer  wurde  durch  die  Ainnioniakbehandlung  durchaus 
nicht  immer  das  Resultat  in  dem  Sinne  verändert,  dafs  Objekte, 
die  ohne  eine  solche  steril  blieben ,  nach  dersellien  Wachstum 
zeigten.  Bei  Versuch  B,  9  und  15  ist  bei  Staphylokokken  das 
üme:ekehrte  der  Fall,  sowie  auch  in  Versuch  17  und  18  nament- 
lich hezüglicli  des  Zeitj)unkts  der  Auskeimung.  —  Auf  diese 
Ungleichmftlsigkeit  der  Wirkung  wird  übrigens  auch  schon  bei 
Hammerl  und  Kermauner  (^*)  aufmerksam  gemachtl 

Was  weiter  die  praktische  Bedeutung  der  durch  die  Am- 
moniakbehandlung bedingten  Veränderung  der  Resultate  bei 
obigen  7  Versuchen  betrifft,  so  handelt  es  sich  bei  denselben 
mit  Ausnahme  eines  einzigen  (Vers.  5),  welcher  bei  sonst  gflnstigem 
Desinfektionsergebnis  eine  Auskeimung  am  9.  Tag  leigte,  nur 
nm  solche,  welche  infolge  niedriger  Temperatur  oder  anderer 
Umstände  überhaupt  ungenügende  oder  eben  auf  der 
Grense  stehende  Desinfektionswirkung  seigten,  so  dab 
die  Tatsache  einer  mangelnden  Tölligen  AbtOtung  der  Milsbrand- 
sporen  nicht  sonderlich  überrascht 

Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  erscheint  mir  ein  wesent- 
licher Einflufe  der  Ammoniakbehandlung  auf  die  Resultate  der 
Formaldehyddesinfektion,  wenn  bei  dieser  die  heute  be- 
kannten Vorbedingungen  zur  Erzielung  einer  genügen- 
den Desinfektion^ Wirkung  beachtet  worden  sind,  im 
Gegensatz  zu  Roemer  nicht  wahrscheinlich. 

Da  aber  nach  derselben,  wie  auch  bei  Hammerl  und 
Kermauner  im  einigen  Fällen  Auskeimung  von  Objekten  ein- 
getreten i.st.  die  wir  sonst  hätten  für  abgetötet  halten  müssen, 
so  möchte  ich  ohne  Rücksicht  auf  die  mitgeteilten  entgegen- 
gesetzten Resultate  die  einfache  Methode  einer  Abspülung 
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in  Ammoniaklösuug  doch  als  Verschärfung  unserer  Prüfungs- 
methoden  in  allen  Fällen  empfehlen.  Besondere  Vorteile 
einer  längeren  oder  kfineren  oder  hoher  temperierten  Einwirkung 
haben  sich  aus  unseren  Versuchen  nicht  feststellen  lassen. 

Von  mindestens  ebenso  grofser  Wichtigkeit  fOr  die  Ver- 
schärfung der  Prüfungsmethoden  als  die  Ammoniakbeliandliing 
scheint  mir  aber  ein  anderer  Punkt  zu  sein,  bei  dessen  Niclit- 
beachtung  in  unseren  Versuchen  z.  B.  der  Nachweis  einer  posj 
tiven  Wirkung  der  Annnoniakbehandiung  nicht  in  einem 
Fall  erbracht  worden  wäre.  Dies  ist  eine  Verlängerung 
der  meist  üblichen  Bcol»achtnngsdauer! 

Seilt  in  G  ruber  (^')  liat  als  eine  der  Hauptfehlen  juellen 
bei  der  Prüfung  von  Desinfektittusniitteln  die  zu  kurze  Be. 
obachtung  bezeichnet.  Im  Hinblick  auf  die  nach  Sublimat- 
einwirkung vorgekommenen  Spätauskeimungen  von  Milzbrand- 
sporen empfahl  er  eine  mindestens  8 — lütägige  Beobachtungs- 
dauer. Tatsächlich  scheinen  sich  sehr  viele  Untersucher  hiermit 
begnügt  zu  haben,  soweit  darüber  überhaupt  eine  genauere 
Angabe  in  der  Literatur  zu  finden  ist  (z.  ß.  Aronson  (^), 
T.  Brunn Hammerl  und  Kermauner(^^),  FairbanksC)« 
Enoch  RoemerP)  U.A.).  Reichenbach  f»)  gibt  bei 
seinen  schon  erwähnten  Untersuchungen  über  Desinfektion  von 
Eisenbahnwagen,  bei  welchen  ihm  die  Abtütung  von  Milsbrand- 
sporen  mit  Leichtigkeit,  diejenige  von  Staphylokokken  vielfach 
nicht  gelang,  seme  Beobachtungsdauer  auf  mindestens  5  Tage 
an  und  lügt  hinxu,  er  habe  nach  dem  vierten  Tage  nie- 
mals mehr  Wachstum  gesehen!  Vielleicht  erklären  sich 
dadurch  seine  auffallend  günstigen  Resultate  gegen  Milsbrand* 
Spören.  —  Auf  der  anderen  Seite  haben  z.  B.  Nowack^^) 
;J  Wochen,  Jörgenseu  (^**)  30  Tage,  Rosenbergp")  G  Wochen 
und  Pfuhl  p)  1'/..  bis  2  Monate  beobachtet. 

Nach  unseren  t^rf abrangen  erscheint  es  niolit 
berechtigt,  über  die  Lebensfähigkeit  von  Milzbrand- 
.sporen  nacl»  F 0  r m al d e hy  d e i  n  w  i  r  k  u  n  g  schon  nach 
^ — lütägiger  Beobachtungszeit  ein  l  rteil  al)zugeben, 
wie  es  von  der  gröisteu  Mehrzahl  der  Beobachter  geschehen  ist. 
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Ich  stelle  nur  sur  Überlefrinifr,  wie  anders  unsere  Resultate  aus* 
gefallen  w&ren ,  wenn  in  den  Tabellen  die  beiden  letzten  Ko- 
Inmnen  (12  nnd  80  Tage)  gestrichen  wflrden,  und  glaube  in 
der  Forderung  einer  SOtftgigen  Beobachtungsdauer 
für  solche  Untersuchungen  nicht  zu  weit  su  gehen. 

Foloarungen  für  Wert  und  Technik  der  Forroaldohyddesinfektion. 

Als  auffallendste  Tatsache  hat  sich  aus  den  geschilderten, 
mit  verschftrften  Prfifungsmethoden  ausgeführten 
Versuchen  über  Wohnungsdesinfektion  gezeigt,  dab  bei  der 
hohen  Temperatur  der  Sommermonate  mit  den  ge- 

wöhulichen  Methoden  zwar  eine  Abtötunp  der  Tu- 

.berkel  ha  Zilien,  Staphylokokken  sowie  auch  resi- 
-stenter  M  ii  zb  ra  n  d  s  po  r  e  n  in  den  in  Betracht  kom- 
menden Vorhältnissen  erreicht  wird,  dafs  dies  aber 
bezüglich  der  letzteren  bei  Wintertemperatur  nicht 
mit  Sicherheit  der  Fall  ist.  s  c  11 » s  t  wenn  die  Formal- 
deiiy  d  «1  u  a  n  t  i  tä  te  n  ganz  bedeutend  gesteigert  werden. 

Die  Forderung,  dafs  Milzbrandsporen  unter  allen  Umständen 
abgetötet  werden,  erfüllt  also  unsere  Formaldehyddesinfektion 
nicht  t 

£8  ist  aber  eine  weitere,  schon  viel  diskutierte  Frage,  ob 
man  bei  der  Beurteilung  einer  Desinfektionsmethode,  welche 
gegenüber  den  anderen  als  wirksamer  in  Betracht 
kommenden  Verfahren  erfahrnngsgemäfs  so  grofse 
praktische  Vorzüge  bewiesen  hat,  einen  so  hohen  Mafs- 
stab  anlegen  mufo. 

In  Anbetracht  dessen,  dab  Milsbrandsporen  gegenüber  chemi- 
schen Desinfektionsmitteln  eine  gans  aofserordentlich  greise 
Widerstandskraft  besitzen  (so  keimten  s.  B.  die  bei  den  letzten 
Versuchen  benutsten  Milzbrandsporenfftden  noch  nach  70tägi- 
gern  Aufenthalt  in  5pros.  Karbolsäure  innerhalb  94  Stunden  in 
ungeschwftchter  Weise  aus!),  und  dafs  unter  den  uns  bekannten 
Krankheitserregern  sich  nur  noch  ein  sporenbildender  Mikro- 
organismus befindet,  der  wohl  ebeiiäo  selten  als  Milzbrand  zu 
Wohnungsdesinfektionen  Anlafs  geben  dürfte,  ferner,  dafs  unter 
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den  nieht  spoFentragenden  Keimen  der  Staphylococcue  pyogenes 
aurens  als  besonden  widerstandsfähig  gegen  Formaldehyd  be- 
kannt isti  glaube  ich,  dafs  wir  uns  fttr  die  weitaas  meisten 
F&lle  mit  einer  Desinfektionswirkung  begnügen  können,  dnreh 
welehe  resistente  Staphylokokken  mit  Sicherheit  yemichtet 
werden.  Diese  ist  nun,  auch  nach  unseren  Versuchen,  durch 
die  gebräuchliche  Formflldehyddesinfektioii  immer  zu  erreichen, 
selbst  bei  so  ungünstigen  Verhältnissen  wie  in  den  geschilderten 
Tierstall  versuchen. 

Handelt  es  sich  aber  ausnahmsweise  um  gröfsere 
Ansprüche  an  die  Desin  fektions  Wirkung,  so  läfst  sich 
eine  Steigerung  derselben  flurch  Vergröfserung  der  F(»riimldehyd- 
quantitäten,  vor  allen  Dingen  aber  durch  küustliche  Erhühung 
der  Temperatur  erreichen. 

Unter  diesen  (tesiclitsjnitikten  wird  man  dem  Formaldebyd- 
verfahren,  durch  welches  die  Wnhminf^sdesinfektion  als  wesent- 
licher Faktor  der  beutigen  Seuchenbekämpfung  erst  ihre  jetzige 
Bedeutung  erlangt  hat,  seine  Berechtigung  nicht  aberkennen 
können  I 

Bezüglich  der  Toi  hnik  des  Verfahrens  möchte  ich  zum 
Schlupfe  nh  Zu.sainnienl'assung  der  vorstehenden  Ausführungen 
folgende  praktische  Forderungen  au  eine  wirksame 
Wohnungsdesinfektion  aufstellen: 

1.  Die  von  Flflgge  anfangs  vorgeschlagene  Formaldehyd- 
menge von  2,5  pro  cbm  hat  sich  als  zu  klein  erwiesen. 
Es  ist  in  allen  Fällen  als  durchschnittliches  Quantum 
5,0  Formaldehyd  pro  cbm  mit  siebenstttndiger  Ein- 
wirinini^dauer  ansnwenden. 

2.  In  Ausnahmefällen,  wo  mangelhafte  Abdichtung  nicht 
zu  vermeiden  ist,  oder  selir  zahlreiche  (^egensiände  oder 
reichliche  organische  Massen  in  dem  Raum  vorhanden 
sind,  die  sich  nicht  zweckmäfsiger  anderweitig  beseitigen 
lassen,  mufs  diese  Formaldehydmenge  bei  gleicher  Kiii- 
wirkongsdauer  bis  auf  das  Doppelte  gesteigert  werden. 


Digitized  by  Google 


3^62  ^'1^'°  ^ftük  dur  ioruiahiebydileäiafektion. 

3.  In  allen  Fallen,  wenn  die  Temperatur  des  Raumes  unter 
10^  ist,  mufs  eine  Anwärmnng  erfolgen. 

Zur  Steigerung  der  Deeinfektionswirkung  in  beson- 
deren Fällen  ist  in  erster  Linie  eine  Erwärmung  des 
Raumes  auf  20 — 25**  zu  veranlassen,  durch  welche  eine 
gründliche  Durchwärmung  der  Wände  und  Gegenstände 
vor  Boginn  der  Desinfektion  erreicht  sein  mufs.  Hierbei 
ist  in  Betracht  zu  ziehen,  dafs  stärker  erwärmte  Flächen 
durch  die  Formaldehyddämpfe  selbst  nicht  desinfiziert 
werden,  sowie  dafs  ein  nicht  vollständig  geschlossener, 
warmer  Ofen  mit  Abzugsroiir  einen  uamhaften  Abdich- 
tungsfehler darstellt. 

4.  Zur  Vermeidung  von  Fehlern  bezüglich  der  beabsichtigten 
Fornialdehydkunzentration  mufs  der  Prozentgehalt  und 
die  chemische  Zusammensetzung  des  verwendeten  For- 
iiialins  kontrolliert  werden,  da  diese  VerhÄltnisse  sehr 
oft  nicht  mit  deu  Voraussetzuugeu  der  üblichen  Tabellen 
übereinstimmen. 
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üntersachiiiigen  Aber  BakterieiiYemiclitang  durch  dea 
Sunerstoff  der  Luft  und  durch  Wasserstoffsuperoxyd. 

Von 

Dr.  Küster,  I.  Aasistent  des  Instituts. 

Bei  der  bakteriologischen  und  clieinisclicn  [^titcrsnclmiig 
grolser  Wasserläufe  wurde  schon  vor  Jahren  die  Beobachtung 
gemacht,  dafs  eine  uatürliche  Selbstreinigung  des  Flufswassers 
Btatifindet,  die  sich  sowohl  in  einer  Verringerung  der  Keimsahl, 
als  auch  in  einer  Abnahme  der  chemischen  Verunretnigangen 
kundgibt« 

Für  diese  ftuTserst  wichtigen  Naturvoigftnge  wurden  schon 
die  verschiedenartigsten  Umstände  als  Ursachen  namhaft  gemacht: 
die  Belichtung  durch  die  Sonne,  die  Bewegung  der  Wassermassen, 
die  Flttchenattraktion  der  mitgeführten  Sandmassen,  das  chemische 
Verhalten  des  Untergrundes,  die  Tätigkeit  tierischer  und  pflans- 
Hcher  Wasserbewohner  und  endlich  die  oxydierende  Einwirkung 
der  Luft.  Dieses  letztgenannte  Reinigungsmoment  erschien  uns 
von  gans  besonderer  Bedeutung  auf  Grund  von  chemisch-bakte- 
riologischen Untersuchungen  (')  die  im  letsten  Jahre  an  einigen 
kleinen  Schwarzwaldbftcben  von  seilen  des  Hygienischen  Instituts 
der  Universität  i'reibury  i.  i>.  aiigestellt  wurden.  Solche  rasch 
und  sprudelnd  fliefsenden  Gebirgsbäche  zeigen  trotz  ihrer  ver- 
hältnismäfsig  geringen  Wasseruienge  bei  Zuführung  starker  \'er- 
unreiniguugen  schon  nach  kurzem  Laufe  durch  Selbstreinigung 

*)  Die  Zaiilen  in  der  Klammer  weiten  aof  die  Nummern  dee  Lit«i»tnr> 
verseichnisBes  am  Scblusae  bin. 
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eiue  stiirke  Abnahme  der  Keimzahl  und  der  chemischen  Verun- 
reinigung. Bei  dem  Verhalten  der  von  uns  ui»tersuchten  Wasser- 
lilufe  (Herdenerbach,  ivlemmbach  und  Möhlin)  war  nun  zweifels- 
ohne dem  Sauerstoff  der  Luft  besonders  günstige  Gelegenheit 
geboten,  seine  oxydierenden  Einwirkungen  auszuüben,  und  es 
wurde  deshalb  versucht,  im  Laboratorium  diese  natürlichen  Ver* 
hältnisse  nachzuprüfen  und  ihre  Bedeutung  festzustellen. 

Za  diesem  Zwecke  wurzle  folgende  Versucbsanordnung  ge- 
troffen: eine  U*f5nnig  gebogene  Glasröhre  von  40,0  cm  Länge 
zeigt  einen  weiten  und  einen  engen  SchenkeL  _ 
Der  enge  Schenkel  ^  lichte  Weite  4  mm  — 
ist  oben  rechtwinklig  tmigebogen  und  steht  mit 
dem  luftzufflhrenden  Schlauche  einer  Wasser 
iuftpumpe  in  Verbindung.  Der  weite  Sdienkel 
mit  2,5  cm  innerem  Durohmesser  ist  zm  Auf* 
nähme  der  zu  bearbeitenden  Wasserprobe  be» 
stimmt  und  trägt  in  seinem  unteren  Teile,  dort, 
wo  er  allmählich  in  den  engen  Schenkel  über- 
geht, eine  horizontal  das  Lumen  einneinncnde, 
feindurchlöcherte  Por/ollanplatte,  so  dafs  die 
eingepumpte  Luft  in  kleinen  Blftschen  durch 
die  Wassersäule  des  weiten  Schenkels  aufsteigen 
mnfs.  Das  obere  Ende  dieses  Schenkels  trägt 
eine  weite  Schäumkugel,  um  das  Verspritzen 
von  emporgerisseneu  Wasaerteilchen  zu  ver- 
hüten. Ihre  obere  Öffnung  wird  durch  einen  Glasstutzen  lose 
geschlossen,  die  Luft  kann  leicht  entweichen,  eine  Verunreinigung 
durch  Keime  ist  ausgeschlossen.  Der  ganze  Apparat  kann  ohne 
Schwierigkeit  im  Trockenschranke  sicher  sterilisiert  werden.  Die 
zugepumpte  Luft  wird  dem  Zimmer  entnommen  und  passiert  ein 
unmittelbar  yor  den  Apparat  geschaltetesi  steriles  Wattefilter.  Bei 
dieser  Anordnung  ist  es  mOglich,  dauernd  eine  sehr  innige  Bc* 
rOhrung  kleinster  Luftbläschen  mit  den  zu  untersueheuden  Wasser* 
proben  bei  geringem  Druck  herbeizufahren. 

Die  EVage,  deren  Beantwortung  wir  uns  nun  zunächst  vor- 
legten, war  folgende:  Obt  die  durchströmende  Luft  einen  £in- 


Digitized  by  Google 


366   Untenach.  ttb«r  BakterieaTwniehtung  durch  den  tiauentoll  der  Luft  eCc 


flufs  auf  die  im  Wasser  befindlichen  Bakterien  aus  oder  nicht, 
und  ist  dieser  Einflufs  von  der  herrschenden  Temperatur  ab- 
hängig? Vm  dieses  fest/Aistellen,  mufsten  drei  gleiche  Apparate 
lolgendermaLst'n  montiert  werden:  Apparat  Kr.  1  wurde  mit  einem 
Dritteil  der  zu  behandehulen  Wasserprobe  beschickt  und  diente, 
ohne  dafs  irgend  etwas  damit  vorgenommen  wurde,  zur  Kontrolle. 
Apparat  Nr.  II  enthielt  das  zweite  Dritteil  der  Wasserprobe  und 
wurde  bei  Zimmertemperatur  mit  T>uft  durchspült.  Aj)parut  Nr.  III, 
mit  dem  letzten  Dritteil  der  Wasserprohe,  wurde  in  gleicher 
Weise  mit  Luft  durchspült  und  aufserdem  noch  mit  seinem 
unteren  Teile  etwa  15  cm  tief  in  Eiswasser  eingetaucht.  Die 
Kühlung  von  Nr.  III  mit  schmelzendem  Eis  wurde  angewandt, 
weil  wir  bei  Untersuchung  der  Schwarzwaldbäche  durchgehends 
eine  niedere  Temperatur  des  Wassers  (8^  C  durchschnittlich)  kon- 
statierten und  weil  wir  auch  hierin  uns  den  natürlichen  Ver^ 
haltnissen  möglichst  anpassen  wollten.  Das  Wasser  für  die  Unter- 
suchung wurde  der  Freibui^  Wasserieitung  entnommen,  die 
Apparate  in  einem  Kaume  au^estellt,  der  vor  direkter  Sonnen- 
bestrshlung  gesdiützt  war  und  Temperatursdiwankungeu  swischeu 
13 — 16**  G  seigte.  Die  Temperatur  in  Apparat  III  betrug  oben: 
2,3—3,1,  mitten :  2,8,  unten:  2,2 *  C ;  in  Apparat  I  und  II  herrschte 
Zimmertemperatur, 

Die  Keimzahl  wurde  durch  GelaUnepIattenyerfohren  fest- 
gestellt und  zwar  so,  dafs  für  jede  Zählung  12  ccm  verarbeitet 
und  daraus  der  Durchacbniti  für  1  ccm  bereclmet  wurde. 


Tabelle  A. 


RontfDlIe 

Nr  I 

liuridureb- 

xpülang  bct 

Zlrnmer- 
tcnii>crtttnr 

Nr.  n 

Luftdurch- 

!<(lÜIlII)f7  II. 
KISWIIRMCT- 

kiihliiiiK 
Nr  ni 

Keimzahl 

bei  begiun  des  Versuches  in  1,0  ccm 

,  154 

154 

154 

t 

ai 

52 

114 

> 

t  24  1   

127 

27 

78 

» 

808 

249 

8 

Die  Tabelle  :&eigt,  dalW  Luftdurchspülung  eines  keimarmen 
Wassers  sehr  wohl  dessen  Keimzahl  niedrig  hält,  dafs  aber  erst 
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bei  Hinzutreten  niedurer  Temperalurverliältnisse  eine  keimtötende 
Wirkung  eintritt. 

Eis  handelte  sich  bei  dem  Versuche  nur  um  die  Einwirkung 
auf  die  gewöhnliclien  W^asserbakterien,  wie  sie  in  dem  tadellosen 
Freiburger  Leitungswasser  vorkninnion.  Vin  nun  des  weitt?rcn 
auch  das  Verhalteu  von  unreinem  Wasser  unter  den  gleichen 


Kuno  zu  Tiil'»»lU'  A 


V^erhältnissen  festzustellen,  wunle  das  trübe  und  etwas  faul 
riechende  Wasser  eines  Freiburger  Umflutgrabens  zur  Entfernung 
grober  VeraDreinigungen  mit  Flielspapier  filtriert,  wegen  der 
hohen  Keimsahl  mit  vier  Teilen  Leitungswasser  verdünnt  und 
damit  zwei  sterile  Apparate  gefüllt  Apparat  Nr.  I  wurde  bei 
Eiskühlung  mit  Luft  durchspült,  Nr.  II  diente  als  Kontrolle. 
Alles  Übrige  wie  bei  Versuch  A. 


Tab«11e  B. 


Liiftduirhspü- 

Inof  and  Eii>- 

Knnimlle 

wiMerkfifalnng 

L       Nr.  I 

Kr.  II 

Kelmiahl  bei  Bei^inn  de»  Venacb«8  i»k>  1  ocm 

1337 

1357 

715 

(520 

441 

416 

1  46 

027 

>         >  34  »   

45 

449 

Der  Versuch  lehrt,  dafs  bei  einem  verunreinigten  Wasser 

unter  den  gegebenen  Verhältnissen  eine 

energische 

Keimver* 

mindennig  eintritt,  so  dafs  nach  20  Stunden  Versuchsdauer  nur 
noch  %  der  Keimzahl  zu  konstatieren  ist  Gleidiseitig  sehen 
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wir  auch  in  dem  Kontrollwasser  die  Keimsahl  auf  Vs  sinken; 
auf  letztere  Eigentümlichkeit  werden  wir  susammenfassend  am 

Schlüsse  der  Versucli.sseritj  zu  sprechen  kommen. 

Beide  Versuche  zeigen,  dafs  Luftdurchströmung  bei  Eis- 
kühlung ein  starkes  ReiniLniiiLTsmoment  ergeben,  und  es  wäre 
nun  denkbar,  dafs  der  Eiskuhiung  allein  dabei  der  gröfsere  Auteil 


^5  « — i — « — — iH — 7\"'k 


Kurve  ra  Tabelle  B. 

zuznrechnen  wäre,  zumal  in  dem  Versuch  A  Luftdurchspülung 
bei  Zinnnertemperatur  sich  als  weniger  wirksam  erwiesen  hat. 
Um  dieses  aul/.ukläien,  wurden  bei  einem  folgenden  Versuche 
eine  Wasserprobe  der  gewohnten  Luftdurchspülung  und  Kis- 
kühlung  unterworfen,  während  eine  zweite  Probe  desselben 
Wassers  in  einem  sterilen  Kochkolben  vollständig  in  schmelzen- 
dem Eis  gehalten  wurde.    Das  Versuchsresultat  war  folgendes: 

Tabelle  C. 


I    Luftdonh-  KonirtiUo 
1  apttlung  und     K»»t  iu  vm 
I  Bflkflbhing  .>>t>>heii<1 

I,        Kr.  I  Nr.  11 

Keimxahl  bei  Beginn  des  Versuches  .   .  .  .  ji 
»      nach  12  Standen  

»15  .   

»  .18  .   

»  .21   

»24       *   ' 

1 


46T9 
1679 


702 
885 
777 


4579 


1574 

978 
1U1& 
966 
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Da  die  Kontrollprobe  in  schmelzendem  Eise,  also  bei  0®  ge- 
halten wurde,  so  konnte  natürlich  kein  nennenswertes  ßakterien- 
wachstum  mehr  erfolgen,  anderseits  wissen  wir,  dafs  Kälte  einen 
konservierenden  EinÜufs  anf  Mikroorganiauieu  ausübt;  es  bleibt 
daher  für  das  stetige  Fallen  der  Keimzahl  in  der  Kontrolle  das 
natürliche  Absterben  der  ausgewachsenen  Formen  als  Erklärung 
übrig.  Aber  trotz  dieser  in  praxi  einer  Keimvemiclitung  gleich- 
kommenden Kältewirkung  zeigt  sich  dennoch  durchgehends  ein 
stärkerer  EiuHufs  der  LuftdurcbspüluDg  mit  Eiskühluug,  welcher 


0  tt         15         1«  24 

Xnm  sn  TMielte  C. 


bei  den  vorhandenen  höheren  Temperaturen  in  dem  Durch- 
spülungsapparate noch  entsprechend  hoher  lu  bewerten  ist 
Die  Keimzahl  ist  durchgehende  nieder  und  ihre  Kurve  ftilt 

steiler  ab. 

Um  diese  bisherigen  Versuche  nochmals  auf  ihre  Richtigkeit 
zu  j)rüfen,  wurde  darauf  folgende  zuriiuumenfassende  Anordnung 
getroffen:  Die  Durchspül ungsgefäfse  werden  mit  gleichen  Wasser- 
proben gefüllt;  sodann  wird  Apparat  Nr.  I  wie  bisher  bei  Eis- 
kühlung mit  Luft  durchströmt.  Apparat  Nr.  II  taucht  mit  seinem 
unteren  Ende  in  das  nämliche  Kühlba.ssin  wie  Nr.  T,  bleibt  aber 
ohne  Luftdurchspülung;  Apparat  Nr.  III  dient  als  Kontrolle  bei 
Zimmertemperatur.  Bei  dieser  Anordnung  wird  in  Nr.  II  eine 
mäfsige  Abkühlung  (auf  etwa  8*^  C)  erreicht,  indem  der  starken 
Abkühlung  des  unteren  Teiles  der  Wassersäule  die  Erwärmung 
durch  die  warme  Zimmerluft  (15 C)  an  den  oberen  Partien  ent- 
gegenwirkt. £^  findet  also  eine  ständige  Strömung  der  verschieden 
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warmen  Wasserteilcheii  in  dieflor  Probe  statt,  und  es  werden  dem 
Apparat  Nr.  I  nftherkommende  TemperatorverhAltnisse  geschaffen 
als  dies  bei  Versuch  C  der  Fall  war.  Vor  der  jeweiligen  Ent- 
nahme werden  Nr.  II  und  Nr.  III  geschüttelt,  um  i-iiio  ^deich- 
mälsige  Verteilung  di  r  Keime  zu  erzielen  und  besonders  einen 
EinÜuIa  der  Sedimentation  auszuschliefsen. 


Tabelle  D. 


1  Lnftdnrch- 

RontroTT« 

Kontmll» 

»|ltl!llIlL'  II. 

lii  i  /Cilnliu  r- 

mit 

Ei'>kuhliinK 

tf  in|K'niJur 

Kiskrihlnii); 

Nr  I 

Nr  n 

Nr  ni 

Keimzahl  bei  Beginn  des  Versuches  .    .  . 

,  4200 

42U0 

4;J00 

löiO 

3084 

t  .16   

[  isao 

aooo 

>         >    18  >   

802 

5708 

118S 

>          »21  >   

902 

8772 

1 

1S426 

40äO 

f 
i 
$ 
I 
t 
I 
I 
/ 
/ 
/ 

/ 

BOOO  / 

/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 


12         IS         16         21  24 


Kurve  «o  Tabell«  D. 

Das  Resultiit  ents[>richt  den  gehegten  Erwartungen.  Schon 
nach  zwölf  Stunden  ist  hoi  Probe  Nr.  I  eine  deutliche  Keim- 
verminderung bemerkbar  und  diese  nimmt  l)is  zum  Schlüsse  des 
-  Versuches  stetig  zu,  nach  24  Stunden  ist  nur  noch  Vs  Keim- 
zahl  so  konstatieren.   Die  Kontrolle  bei  Zimmertemperatur  zeigt 
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ausgesprochene  Keimvermehruug,  die  schliefslicli  das  Dreifache 
beträgt.  Der  Apparat  Nr.  III,  von  dem  nur  zu  Anfang,  in  der 
Mitte  und  am  Ende  des  \'ersii<iies  eine  Keimzähkiug  vorge- 
noninien  wurde,  zeigt,  al)geseiien  vou  der  geringeren  Keimzahl 
nach  18  IStundeu,  konstante  Zahl. 

Die  Temperaturverhältnisse  in  Apparat  II  waren  durch  die 
besondere  Versuchsanordnung  derartig  beeinflufst,  dafs  ihr  Vor- 
kommen natürlicherweise  in  Flufsläufen  nicht  denkbar  ist.  Dieser 
Versuch  hat  daher  auch  nur  theoretischen  Wert  und  mufste  be* 
asüglich  der  Temperatur  in  den  Durchlüftungsapparaten  durchaus 
abgeftndert  weiden,  um  eine  praktische  Beweiskraft  su  erhalten. 
Wie  oben  erw&hnt,  ergaben  unsere  Temperatuimessungen  der 
drei  Schwarzwaldbäche  eine  Durchschnittstemperatur  Ton  8'  G 
(Min.  +  1\  Max.  +  12,2«  C).  Diese  Mitteltemperatur  von  8«  0 
liets  sich  nun  leicht  in  einem  10  l^Bassin  durch  ständigen  Zu- 
fluÜB  von  Leitungswasser  erreichen,  so  dals  die  ständigen  Thermo- 
meterbeobachtungen nur  Schwankungen  bis  zu  1 «  erkennen  liefsen. 
In  ein  solches  Bassin  wurden  die  Apparate  bis  zur  Scbäumkugel 
eingetaucht.  Die  Versuchsdauer  betrug  24  Stunden.  Das  ver- 
wendete Wasser  entstammte  dem  bereits  erwähnten  Umflutgraben 
und  war  zur  Hälfte  mit  Leitungswasser  verdünnt.  Es  ergab  sich 
iulgeudes: 

Tabelle  C. 


Probe  mit  Lnti- 
dnrcbapQlUQK 
b«l  S*0 

Kontrolle  ohne 
Luft- 

(liirnlis]iüliiiig 
bei  8«  C 

Keinuahl  bei  Begiun  des  Yenroohee  pro  1 

ccm 

9404 

9  104 

»       nach  8  Standen 

>  1 

> 

10  2<;o 

12  430 

9           >     6  > 

>  1 

* 

15a68 

15  552 

>         >    9  > 

>  1 

11 784 

13  Ö73 

>          t  31  > 

*  1 

1900 

6388 

>          >  24  > 

*  1 

• 

3118 

6408 

Die  Herabminderung  der  Keimzahl  m  dem  Apparate  mit 
Luftdurchspülung  tritt  in  vorliegendem  Falle  bei  der  Probeent- 
nahme nach  21  Stunden  deutlich  henror,  und  der  Versu^  büe- 

weist,  dafs  auch  TemperaturverhSltnisse,  wie  sie  iu  Wfridicbköit 
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bei  Gebii^sbächen  vorkommen,  durchaus  geeiguut  sind,  eine 
Keimvernichtung  durch  die  atmosphärisclie  Luft  zu  ermöglichen, 
sofern  nur  eine  innige  und  ausgiebige  Berührung  der  Luft  mit 
den  Wassermassen  durch  den  sprudelnden  und  scbftumeuden 
Verlauf  der  Baclic  gewährleistet  wird. 

Bis  jetzt  liatten  wir  die  Versuchsdauer  aus  praktischen 
tiründen  nicht  über  48  Stunden  ausgedehnt,  und  es  erschien 
daher  angebracht,  nocli  einen  analogen  Versuch  über  sieben  Tage 
aDzustellea.  Das  Ergebnis  war  folgendes; 


T  A  Ii    1  1  e 

F 

1  Loftdureh' 

Kontrolle 

Kontrolle 

'  8]>üluilg  U, 

boi  Zfimner- 

EbkühlunK 

Rii^küliliintc 

tempcmtur 

Nr.  1 

Sr.  n 

Nr.  III 

Keimsabi  bei  Beginn  dea  Versuches  . 

12  712 

12  712 

12  712 

•)  » 

nach  88  Stunden  .... 

4860 

14990 

28000 

b)  . 

*  46 

»          -    .    .  . 

S574 

115900 

e» 

c)  » 

»  56 

>  .... 

1720 

190000 

00 

d)  . 

>  69 

>  .... 

2  604 

00 

00 

e) 

»  78 

>  .... 

2  m 

OD 

»  100 

»  .... 

9152 

312  624 

Das  Wasser  woide  dem  obenerwähnten  Umflutgraben  ent> 
nommen  und  mit  Flieispapier  filtriert;  von  emer  Verdünnung 

mit  Leitungswasser  wurde  diesmal  Abstand  genommen,  damit  ein 
an  organischer  Substanz  verhäUnismärsig  reiches  Versuchswasser 
der  Luftoxydation  ausgesetzt  würde.  Apparat  Nr.  1  und  Nr.  II 
tauchten  in  ein  gemeinschaftliches  Kühlbassin  ein.  Wie  ersichüich, 
wurd*^  die  Keimzahl  durch  Luftdurchsptilung  und  Eiskühlung  in 
zwei  Tagen  auf  '^er  ursprünglichen  herabgesetzt  und  bleibt 
konstant  bis  zur  fünften  Probeentnahme.  Nach  dieser,  also  nach 
78  Stunden,  wurde  die  Eiskühluug  unterbrochen,  während  die 
Luftdurch^pülung  bis  zu  100  Stunden  fortgesetzt  wurde.  Bei  der 
jetzt  entnommenen  Probe  zeigte  sich,  dafs  die  Keimzahl  infolge- 
dessen um  das  Dreifache  gestiegen  war.  Die  beiden  Kontrollen 
zeigen  eine  stetige  Keimzunahme,  so  dais  bei  Kontrolle  II  nach 
der  dritten,  bei  Kontrolle  III  schon  nach  der  ersten  Entnahme 
eine  Zahlung  nicht  mehr  möglich  ist  Bei  der  letzten  Entnahme 
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nach  100  Stunden  wurde  die  Keimvftfal  dadurob  bestimmt,  dafs 

starke  Verdünnungsplatten  angelegt  wurden.    Anschliefsend  an 

diesen  Ver^uc■h  wurde  in  den  drei  Wasserproben  die  oxydable 
Substanz  mit  Kaliumpermanganat  bestimmt;  in  Probe  I,  welche 
der  Lnftdurchspülung  ausgesetzt  war,  fand  sich  bei  weitem  der 
geringste  Gehalt  au  organischer  Substanz. 

Auf  Grund  der  angeführten  Versuchsserie  glauben  wir  uns 
zu  folgenden  Schlüssen  berechtigt: 

Mit  Uilfe  von  Luftdurchspttlung  und  gleichzeitiger  Ab- 
kftlüiiiig  wird  die  Keimzahl  eines  Wassers  betrIiclitUeli  ktnUh 
gesetst  und  dauernd  niedrig  erhalten. 

AbknUnog  allein  übt  einen  waehstnmbenimenden.  Im 
gSnBtlgtten  Falle»  wenn  das  Waner  auf  0*  gehalten  wird, 
einen  mifialgen  keimTermindemden  BinUnft  ans. 

Biese  Erscheinungen  sind  um  so  ansgeprftgter,  Je  mehr 

CS  sich  um  den  Kinflnfs  auf  Ycrnnreinigende  Baliterien,  nicht 
typische  Wasserlieime  handeit. 

Fragen  wir  nns,  worin  wohl  unter  den  angefahrten  Versuchs- 
bedingungen der  eigentliche  Orund  ffir  die  Herabsetaung  der 
Keimsahl  zu  suchen  ist,  so  können  dafür  nur  zwei  Momente 
namhaft  gemacht  werden :  die  dauernde  und  energische  Erschüi* 

terung  der  Wassermassen  und  zweitens  die  Einwirkung  der  Luft- 
gase. Über  die  Beeinflussung  des  Bakterienwachstums  durch 
mechanische  Erschütterung  sind  st  lion  von  sehr  vielen  Autoren 
[siehe  die  Zusammenstellung  bei  Wolffhügel  und  Riedel  (^'')| 
ausgedehnte  experimentelle  Untersuchungen  angestellt  worden, 
ohne  dafs  die  Frage  in  positivem  oder  negativem  Sinne  entschieden 
ist.  Jedenfalls  scheint  der  mechanische  Vorgang  nur  in  Verbin- 
dung mit  anderen  noch  nicht  sicher  erkannten  Einflüssen,  welche 
die  Anordnung  des  Versuches  mit  sich  bringt,  wirksam  zu  sein. 
£8  läfst  sich  daher  auch  in  vorliegendem  Falle  eine  Keimver- 
nichtung oder  Wachstumshemmung  durch  Bewegung  nicht  absolut 
ausschliefsen.  Da  jedoch  bei  gleich  energischer  Bewegung  das 
physikalische.  Verhalten  des  Wassers,  d.  h.  seine  Temperatur  Ton 
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offenbar  ausschlaggebendem  Eiinflufs  auf  den  Reinigungseffekt 
bei  der  Luftdarchspülung  ist,  so  mufs  im  wesentlichen  fQr  die 
Herabsetzung  der  Keimzahl  ein  Umstand  mafsgebend  sein,  der 
den  Temperaturverhftltnissen  der  Wassermaj^se  entsprechend  sich 
ändert,  und  dieses  ist  die  Einwirkung  der  LuftgJLsc. 

Von  den  verscluedenen  Luftga.^en  kann  in  vorliegendem 
Falle  als  wirksam  nur  der  Sauerstoff  der  Luft  in  Betracht  kom- 
men, denn  es  liegen  bis  jetzt  keinerlei  Beobachtungen  vor,  welche 
gestatten,  dem  NoderCOo  iu  der  Luft  einen  KinHufs  auf  Bakt«- 
rionwaclistum  zuzuschreiben,  und  anderseits  spricht  die  Verrin- 
gerung der  oxydablen  Substanz  in  den  luftdurchspülten  Proben 
für  einen  abgelaufenen  üxydationsvorgang.  Ob  dieser  letztere 
nun  dem  gewöhnlichen  inaktiven  LuftsauerstofE  oder  einer  beson- 
deren Modifikation  desselben  ißküv  als  Ozon  oder  in  statu  nas* 
cendi  aus  H._,  Oo  abgespalten)  zuzuschreiben  ist,  lassen  wir  dahin- 
gestellt, jedenfalls  gelang  es  uns  nicht  mit  den  gewöhnlich  üb- 
lichen Methoden  eine  solche  Modifikation  nachzuweisen.  Luft- 
sauerstofE  ist  im  Wasser  lö^C  zu  35%  Vol.  absorbiert^  die  absolute 
GrOfse  seiner  Absorption  in  Wasser  wächst»  wie  bei  allen  Gasen, 
mit  sinkender  Temperatur.  Aus  den  eben  angeführten  Gründen 
ist  man  wohl  berechtigti  den  Luf tsauerstofE  als  Agens  für  die  Keim- 
verminderung bei  der  Luftdurchspülung  des  Wassers  zu  erachten. 
Da  nun  des  weiteren  durch  die  VeriBUchsanordnung  alle  anderen 
Momente,  die  für  eine  natürliche  Selbstreinigung  in  Betracht 
kämen,  ausgeschaltet  sind,  so  ist  der  Rüekschlufs  gestattet,  dafe 
auch  bei  der  Selbstreinigung  von  Wasserläufen ,  wenigstens  bei 
Geb  r^Vi)ächen  mit  niederer  Temperatur,  der  keimvernicbteude 
Einflufs  der  Luft  hoch  zu  bewerten  ist. 

Das  verschiedenartige  Verhalten  der  Keimzahl  in  den  nicht 
mit  luftdurchstrOmten  Wasserproben  bedarf  noch  besonderer  Un- 
tersuchungen; Cramer,  Bolton,  Rubuer,  T^eone  u.  a.  haben 
in  stehenden  Was.^ern  stets  ein  anfängüches  Steigen  und  nach- 
trägliches Sinken  der  Keimzahl  konstatiert,  wäiirend  Leh- 
mann angibt,  dafs  bei  zu  Beginn  (ies  Versuches  sehr  lioher 
Keimzalil  häutig  auch  ein  sofortiges  Sinken  der  Keimzahl  beob- 
achtet wird. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Ktteter. 


375 


Wir  sind  der  Meinung,  dafii  fQr  das  Verhalten  der  Keime 

in  studierenden  ^Vassermassen  neben  anderem  auch  die  Ent> 

nahme(|iielle  verantwortlich  sei  und  zwar  insofern,  als  offenbar 
ein  Unterschied  in  dem  VerhaUen  solclier  Wasserproben  bestellen 
mufs,  je  nachdem  dieselben  der  Tiefe  eines  Brunnens,  einem 
offenen  Wasserlauf  oder  dem  Hahn  einer  Wasserleitung  ent- 
nommen sind.  Bei  der  Entnahme  aus  einem  Flufslauf  im  speziellen 
käme  alsdann  das  Stadium  der  natürlichen  Selbstreinigung  für 
das  weitere  Verhalten  der  entnommenen  Probe  besonders  in 
Betracht.  Da  diese  Selbstreinigung  in  einer  Kurve  verläuft  und 
mit  Einschränkung  —  hauptsächhch  in  biologischer  Beziehung 
—  sich  auch  in  der  entnommenen  Probe  fortsetzt,  so  mufs  das 
Verhalten  der  Keimzahl,  entsprechend  der  Zeit  der  Entnahme 
(ob  bei  sinkender  oder  steigender  Tendenz),  ein  verschiedenartiges 
Kurvenbild  liefern.  Auch  in  den  Tabellen  der  II.  Abteilnng 
dieser  Arbeit  haben  wir  mitunter  ein  sofortiges  Sinken  der  Keim- 
zahl gefunden. 

Nachdem  sich  so  geseigt  hatte,  dafo  der  Sauerstoff  schon 
tmter  natflrlichen  Verhältnissen  eine  starke  keimtötende  Wirkung 
auf  Wasserbakterien  im  weitesten  Sinne  ausübt,  und  nachweisbar 
übeidies  bei  dem  neuerdings  eingeführten  und  erprobten  Oioni- 
aierungsverfahren  die  künstliche  Verwendung  des  0  in  einer 


aktiTen  Modifikation  als  Og  =  0^  II  eine  noch  au^ebigere  ist, 


so  raufste  sich  die  Frage  aufwerfen,  ob  nicht  chemisch  nahe- 
stehende Formen  des  O,  womöglich  einfachere  und  billigere,  sich 
finden  liefsen,  welche  einen  schädigenden,  abtötenden  Einflufs 
auf  im  Wasser  befindliche  bzw.  patbogeue  Bakterien  auszuüben 
vermögen.  Unter  den  hierher  gehörigen  chemischen  Körpern 
mufste  das  Wasserstotfsui)eroxyd :  H0O2  als  der  einfachste  und 
wirksamste  in  Betracht  gezogen  werden. 

Die  Wirkungsweise  des  H2O0  ist  der  des  Ozons  sehr  nahe> 
stehend,  denn  bei  beiden  stellt  der  Sauerstoff  das  wirksame  Prinzip 
dar.  Während  jedoch  das  Ozon  schon  an  und  für  sich  oxydierend 
wirkt,  indem  es  leicht  ein  Sauerstolfatom  abgibt,  und  die  beiden 
abrigbleibenden  Sauerstoffatome  des  Osonmolekflls  sich  so  in- 
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aktiven  Sauentoff  0  =  0  aneioaoderlagern,  mufs  in  dem  H2O2 
ent  dnroh  organische  KOrper,  Bakterien  oder  katalytisch  wirkende 
Subetansen  (FeS04)  ein  Saaersto&tom  abgespalten  werden,  und 
dieses  übt  dann  in  statu  nascendi ,  also  auch  in  einer  aktiven 

Form  dos  0,  seine  oxydierende  bzw.  desinfizierende  Wirkung  aus. 
Wie  im  einzelnen  der  Angriff  des  aktiven  SaueistolLs  bei  der 
Wasserdesinfektion  auf  den  Bakterienleib  und  die  übrigen  or- 
ganischen Substanzen  im  Wasser  erfolgt,  ob  der  Lebensprozefs 
der  niedersten  Lebensformen  dabei  eine  Kulle  spielt  und  eine 
vorzügliche  Inangriffnahme  der  organisch-lebendigen  Substanz 
bedingt,  entzieht  sich  vorläufig  noch  unserer  Kenntnis. 

Über  die  desinfizierende  Kraft  des  H^Oa  liegen  nun  bereits 
eine  grofse  Beihe  von  Arbeiten  vor,  und  wir  wollen  hier  nur 
kurz  diejenigen,  welche  sich  auf  seine  Verwendung  als  Trink- 
wasserdesinfixiens  beziehen,  erwähnen :  Die  ersten  Untersuchungen 
in  diesem  Sinne  wurden  von  van  Hettinga  Tromp  1887  ange- 
stellt, der  SU  folgenden  Resultaten  gelangte:  H^O,  ist  imstande,  alle 
Reime  im  Wasser  abzutöten.  Die  erforderliche  Menge  H2O9  ist 
dabei  von  der  Menge  und  der  Natur  der  Keime  abhängig.  Es  genf  igt, 
um  gewöhnliches,  verunreinigtes  Trinkwasser  zu  sterilisieren,  ein 
Zusatz  von  1 : 5000  bis  1 : 50000.  Im  speziellen  werden  Typhus- 
bazillen bei  Zusatz  von  2 : 10000  in  24  Stunden,  5  : 10000  in  5  Mi- 
nuten abgetötet  Für  Choleravibrionen  genügt  1 : 10000,  um  sie 
in  weniger  als  6  Minuten  zu  vernichten,  dagegen  erfordern  Milz- 
brandsporen einen  Zusatz  von  5: 10000  und  24stfindige  Einwirkung 
zu  ihrer  Vernichtung.  Diese  Resultate  van  Hettinga  Tromps 
wurden  zunächst  von  Professor  Uff el mann  (^*)  und  auf  seine 
Veranlassung  von  Dr.  Allehoefer,  Rostock  (""'),  einer  Nach- 
prüfung unterworfen,  die  zu  wesentlich  anderen  Ergebnissen  führte. 
Zur  vollständigen  Vernichtung  der  gewöhnlichen  und  {)ath(>genen 
Wassermikroben  hält  Altehoefer  eine  Konzentration  des  H^Oo 
von  1  :  1000  mit  14  stündiger  Einwirkung  für  unbedingt  erfor- 
derUch.  Im  übrigen  erachtet  er  mit  van  Hettinga  Tromp 
H2O2  in  den  angewandten  Mengen  für  ein  schätzenswertes  und 
völlig  unschädliches  Desinfektionsmittel  zur  Trinkwasserberei- 
tung.  Kinen  teilweise  noch  ungünstigeren  Desinfektiouseffekt 
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des  H2O2  konstatierte  1894  P.  F.  Schilow  Ausgehend  von 
dem  sicherlich  richtigen  Gedanken,  dafs  die  Anwendung  ganz 
verschiedener  Präparate  des  leicht  zersetzlichen  H.^Oa  die  ver- 
schiedenen Versuchsergebnisse  der  Autoren  bedinge  und  erkläre, 
stellte  er  sich  nach  Crismers  Angaben  durch  Atherextraktion 
ein  von  anorganischen  Salzen  und  Mineralsäuren  freies  H2O2 
dar,  das  mit  Ag  NOg  aich  nicht  mehr  trübte,  und  wobei  der  Nieder» 
schlag  nach  Zusato  von  Ätzbaryt  sich  klar  in  HCl  lüste.  Unter 
Verwendung  so  hergestellter  HjOs-Lösung  findet  nun  Schilow 
folgendes:  Choleravibrionen  sollen  bei  einem  Zusatz  1 :  200  in 
5  Minuten,  bei  1 :  300  noch  nicht  in  1  Stunde  abgetötet  werden 
(NB.  die  Versuche  wurden  in  Bouillonaufschwemmung  angestellt). 
Typhus  wurde  bei  1  : 300  bis  400  in  30  Minuten,  bei  1 : 1000  in 
3  Stunden  vernichtet.  Anüallend  ist  übrigens,  dafs  dieser  Autor 
im  Gegensats  zu  anderen  Forschem  für  Choleravibrionen  eine 
höhere  Widerstandsifthigkeit  gegenüber  der  Einwirkung  des  Des- 
inüziens  konstatiert  als  fttr  Typhusbazillen.  Zu  diesen  Arbeiten, 
die  sieh  auf  die  (Ermittlung  des  Desinfektionswertes  von  ll^O-, 
und  um  dessen  Brauchbarkeit  zur  Trink wasserbereitung  beziehen, 
gesellt  sich  dann  noch  eirie  Untersuchung  von  Gottstein, 
welche  ein  auffallendes  Symptom  bei  der  H202-Einwirkung, 
nämlich  die  Entwicklung  von  Gasblasen,  als  Ausgangspunkt 
wählt.  Diese  Gasentwicklung  bei  H.,0.,-Wnsserdesinfektion  ist 
nach  Gottstein  bezüglich  der  Quantität  des  entwickelten  Sauer- 
stoflFs,  sowie  bezüglicli  der  Intensität  seiner  Abspaltung  propor- 
tional der  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  Bakterienmenge,  voraus- 
gesetzt, dafs  keine  lebenden  Zellen  sonst  in  der  Flüssigkeit 
vorhanden  sind.  Diese  Annahme  veranlafste  Gottstein,  UgOj 
als  makroskopischen  Indikator  für  den  Bakteriengehalt  von 
Wasserproben  zu  empfehlen,  da  erst  bei  einem  Gehalt  von  über 
1000  Bakterien  in  1  ccm  diese  Reaktion  deutUch  auftrete.  Diese 
letztere  Behauptung  besteht  jedoch  nur  dann  zu  Recht,  wenn 
auber  den  Bakterien  keinerlei  duidi  H^Os  oxydierbare  Substanzen 
im  Wasser  vorhanden,  und  Laser  (^,  der  die  Behauptungen 
Oottsteins  widerlegte,  wies  nach,  dafo  sogar  in  sterilem  Wasser 
Gasentwicklung  erfolge,  also  von  Keimen  voUstftndig  unabhängig. 
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Auf  Grund  einer  grulsen  Reihe  von  Desinfektionsversuchen 
mit  HnOj,  die  wir,  ausgehend  von  den  Angaben  Altehoefers, 
dafs  eine  Konzentration  1  :  1000  bei  24stündiger  Einwirkung 
am  geeigntisten  sei,  im  S.S.  1903  systematisch  durchführten, 
fanden  wir  einen  Zusatz  von  0,1 — i  i,2  ;  1000  H.jO.j  zur  Erziel ung 
einer  praktischen  Wasserdesintektion  für  ausreichend,  vorausgesetzt, 
dafa  man  ein  einwandfreies  1^2*^)3,  wie  es  das  Merck  sehe  SOproz. 
H^Oa  daratellt,  verwendet  und  die  Gewinnung  keines  sterilen, 
sondern  eines  müglicbst  keimamen  Wassers  im  Auge  hat.  Von 
diesen  Versuchen  seien  nur  die  letzten  ausschlaggebenden  hier 
aufgeführt:  Das  Versuchswasser  wurde  einem  Umflutgraben  ent- 
nommen, zur  Entfernung  der  Schwebestoffe  mit  Fliefspapier 
filtriert^  zn  je  500  ccm  auf  sterile  Glaskolben  gefüllt  und  mit 
H2OS  in  1  proz.  Lösung  yersetzt,  so  dafs  eine  Lösung  0,1 : 1000 
entstand.  Es  wurden  zwei  gleiche  Kolben  mit  H^O^  in  dieser 
Weise  behandelt,  ein  dritter  diente  zur  Kontrolle. 


Tabelle  G. 


.  i 

Umfiutgrabeu- Wasser,  unverdQnnt 

I.  rrobo 
Zuatts 

H,0,  :  0.1 

:  1000 

II.  l>robe 
ZnmtB 

lf,0,  :  0.1 

:  KKW 

Kontrolle 
obn« 
BgOh-Zaaite 

1 

Keimzahl  bei  Bej-'inn  iler  Versuches  .    .    .  ' 

41  400 

41400 

41400 

>       nach  1  '  4  Stunden  Versuchsdauer 

10  HGH 

13  920 

32  25C 

»         »  4V, 

8  25G 

11  124 

24320 

»    7V*  . 

1  6886 

6482 

89744 

>         >  10         »  > 

6240 

5  888 

45812 

»         >  24         t  > 

352 

64 

• 

ParaUelTersuch. 

Keimsabl  bei  Heginn  des  Versuches  .   .  . 

ir>792 

15792 

»       nach  1]  Stunden  Venocbadaaer 

168 

eo 

»          »     17       >  > 

19 

» 

>         >    94      >  > 

8 

0» 

In  der  ersten  Reihe  dieses  Doppelversuches  setzt  ein  Gehalt 
von  H2O2  1,0  :  10000  die  sehr  hohe  Keimzahl  in  einem  unreinen 
Wasser  (nähere  Angaben  später)  in  24  Stunden  von  41400  auf 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  KOster. 


879 


54  Keime  heral).  In  der  zweiten  Serie  ist  der  Erfolg  noch  aua- 
gesj)rochcner.  Die  Proben  wurden  wiederholt  und  besonders  vor 
jeder  Entnahme  durchgeschüttelt,  die  Zählung  der  Gelatineplatten 
wurde  so  spät  wie  möglich  vorgenommen,  damit  auch  etwa  sehr 
langsam  wachsende  Kolonien  mit  in  Reclmung  kämen. 

Ein  weiterer  Versuch  war  folgender:  Zu  Kolben  mit  500 ccm 
sterilem  Wasser  wurden  0,5  ccm  von  24  stündiger,  diohtgewachsener 
Typhus-  und  Cholerakultur  (Bouillon)  zugesetst,  so  dafs  2  Kol 
ben  mit  Cholera,  2  mit  Typhus  infiziert  wurden,  '/s  Stunde  nach 
der  Infizierung  wurden  die  Kolben  tüchtig  durchgeschüttelt,  von 
jedem  eine  Kontrollprobe  von  1  ccm  entnommen  und  damit  4  Bouil- 
lonrObrchen  infiziert.  Darauf  wurden  die  Kolben  mit  dem  aus  der 
Tabelle  ersi^tlichen  Prozentsatz  von  H3O2  versetzt,  und  nach  be* 
stimmten  Zeiträumen  Probekulturen  in  der  Weise  angelegt,  dafs 
jc  I  ccm  von  dem  Inhalt  eines  Kolbens  —  nach  vorherigem  Schflt* 
teln  desselben  — ~  zu  einem  Kulturrdhrohen  mit  9  ccm  steriler 
Bouillon,  und  von  diesem  wiederum  1  ccm  in  ein  zweites  gleiches 
Röhrchen  gegeben  wurden.  Diese  Anordnung  wurde  getroffen, 
um  eine  etwaige  Hemmungswirkuiig  durch  mitübertragones  Des- 
infektionsmittel ausznschliefsen.  Die  beschickten  Bouillonrohr- 
chen  wurden  bei  37"  gehalten. 


Tabelle  H. 


Steriles  ! 
Waaser:  1 

ZosaU 

Klb.I:' 
1:10 

HA: 
ryphns 

1:100 

0,26 : 10 

Klb.U: 
1:10 

00H,O 
Oholera 

1:100 

Znsats 

Klb.in 
1:10 

H,0, :  0 

Typhasj 
1:100  : 

1 

,125 : 10 

Klb.IV. 
1:10 

0OH»O 

Cholera 
1:100 

Entnahm« 

nach : 

>/,  Stande 

1  > 
1*/«  Stonden 

2  > 

:  : 

1 

i  - 

+  !  1  1  1  ! 

— 

1   I   1   1   1  I 

+ 
+ 

i  - 

; 

1 

+  i 
+ 
+ 
+ 

! 
. 

l 

-f-  =  Wachstum,  Bouillon  ^ctnibl, 
—  =  kein  Wachstum,  Bouillon  blank. 


Der  Versuch  lehrt,  da(s  durch  0,125 : 1000  B^O^  Typhus* 
bazillen  in  weniger  als  4  Stunden,  Choleravibrionen  in  weniger 
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als  Stande  abgetötet  wurden.^)  Die  so  Beginn  entnommenen 
KontrolIrOhichen  zeigten  üppiges  Wachstum.  —  Diesen  Veisuch 
wiederholten  wir  mit  der  Modifikation,  dafs  keimreiches  Flufs- 

Wasser  als  Ausgangsmaterial  verwendet  und  jedem  Kolben  0,25  ccm 
Typhus  und  gleichzeitig  0,25  ccm  Cholerabouilion  zugesetzt  wurde. 
Neben  den  Bouillonkulturen  wurden  noch  Gelalineplatten  an- 
gelegt, und  nach  fi  Stunden  Versiichädauer  der  ganze  Kolben- 
inhalt in  alisulisciie  1  proz.  Peptnnkochsalzlösung  verwandelt,  um 
eventuell  durch  Anreicherung  Clioieravibrionen  nachweisen  zu 
können.  Bei  Beginn  des  Versuches  wurden  20000  Keime  pro  1  ccm 
gezählt;  bei  der  ersten  Probeentnahme  nach  3  Stunden  war  das 
Maximum  der  gezählten  Keime  35  pro  1  ccm.  In  keinem  Falle 
gelang  es  uns,  Choleravihrionen  durch  die  Nitrosindolreaktion, 
welche  die  verwendete  Stammkultur  ausgesprochen  gibt,  nach- 
zuweisen. Die  spezielle  Untersuchung  auf  Typbus  durch 
Agglutination  konnte  bei  dem  Vorhandensein  vieler  anderer  wie 
Typhus  wachsender  Bakterien,  nur  an  Sticbprohen  und  hier  mit 
negativem  Resultat  duichgeföhrt  werden.  Beztlglich  der  Typhus* 
abtötung  kann  deshalb  kein  definitives  Urteil  geffillt  werden  (man 
muis  mit  geeigneteren  Nfihrmedien,  Anreicherung  nach  Hof  f  mann 
und  Ficker  und  Kultur  auf  v..  Drigalski-  und  Conradi- 
NährbOden  naohuntersuchen),  und  wir  unterlassen  daher  die 
AnfOhrung  der  Tabelle. 

In  keinem  Falle  wurde  bei  den  Vennehen  mit  natflriich- 
keimhaltigen  Wasser  bei  einem  HsO^-Zusatz  von  0,1 : 1000  H2O2 
Keimfreiheit,  sondern  nur  erhebliche  Verringerung  der  Keim- 
zahl erzielt,  und  es  war  von  Anfang  an  auch  nicht  die  Absicht, 
alle  Keime  zu  vernichten.    Ein  absolut  keimfreies  Trinkwasser 

—  dessen  Bereitung  die  meisten  Autoren  als  Endziel  betrachten 

—  ist  für  den  menschlichen  Organisuius,  dessen  V'erdauungs- 
prozefs  zum  grofsen  Teil  auf  die  Tätigkeit  von  Mikroorganismen 
angewiesen  ist,  durchaus  nicht  erforderlich,  und  wenn  auch  die 
gewöhnlichen  Wasserb&kterien  sicherlich  keine  Bedeutuug  für 

1)  Mehrere  KontroUniiteniiichuiigeii  mit  GelatinepUttenveffahreii  teigten, 
daft  Je  nach  der  abaoloten  Menge  der  tttgeaetiten  Spaltpilae  die  Kehn» 
freihelfc  froher  oder  apiter  eintrat.  (Siehe  nach  letaten  Abaata.) 
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den  Tierkörper  haben,  ihr  Fehlen  also  kein  Nachteil  ist,  so  bleibt 
dennoch  > keimfreies  Trinkwasser«  eine  übertriebene  Anforderung. 
Zudem  haben  vor  kurzem  Proskauer  und  Schilder  bei  der 
Untersuchung  der  Wiesbadener  Ozonisierungsanlagen  bewiesen, 
wie  ein  Desinfektionsmittel  (im  angeführten  Falle  Ozon)  die 
pathogenen  Keime  eines  Wassers  wohl  abtöten  kann,  ohne  dabei 
das  Wasser  keimfrei  zu  maclien.  Ein  gleiches  Verhalten  möchten 
wir  auch  für  das  analog  wirkende  HoOo  annehmoDi  ohne  vorerst 
den  strikten  Beweis  dafür  erbraeht  zu  haben. 

Alle  bisherigen  Versuche  waren  mit  eisenfreiem  Wasser  an- 
gestellt, und  der  Gedanke,  da£s  ein  Eisengehalt  die  Wirkung  des 
H2O2  irgendwie  beeinflussen  könnte,  gab  ans  AnlaJb  zu  folgenden 
Versuchen.  Em  Kolben  wurde  wie  vorher  mit  0,1 : 1000  H^Os 
versetzt,  einem  zweiten  wurde  aoTiBerdem  noch  0,02 : 100  FeS04 
zugegeben,  ein  dritter  diente  ohne  Zusatz  als  Kontrolle.  FeSOi 
verursacht  in  dieser  Menge  eine  kaummerkliche  TrAbung  und  kommt 
natürlicherweise  in  Gewissem  vor,  ohne  dieselben  ungeniebbar  za 
machen;  es  nimmt  sehr  begierig  Saaersto£E  auf  und  fällt  mit  ihm 
als  wasserunlösliche  Eisenverbindungaus.  FeSO«  könnte  nunsowohl 
förderlich  als  hinderlich  für  die  HsO^-Desinfektionsein;  es  könnte 
die  Wirkung  des  HjO^  begünstigen,  indem  es  als  katalytisch 
wirkende  Substanz  die  Umsetzung  des  H^O-.  und  den  Übertrag  des 
U  auf  oxydable  Substanzen  beschleunigen  oder  hemmen  durch 
Eigenverbrauch  von  nascierendem  Sauerstoff.  Jedenfalls  tritt  bei 
Zusatz  von  H2Ü2  zu  ferrosulfat-haltigem  W' asser  ein  rascherer  Aus- 
fall der  Eisenverbindung  ein.  Der  unter  den  ebenangoführten 
Gesichtspunkten  angestellte  Versuch  hatte  folgendes  Ergebnis: 


Tabelle  L 


aati  Ton 


Wasser  •  0,1 
:  1000  U,0,  -i- 


Kontrolle 


Hr.  I 


Mr.  n 


Wr.  m 


Kelmtahl  bei  Beginn  des  Vennchea 


2888 


2888 


2888 


>      nach  17,  Btunden  . 


11 
8 
6 
4 


% 
17 

2 

a 
3 


.   27,  . 


1296 


>  >    4  > 

»  »5 


886 
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Wie  aus  der  Tftbelle  enichüidi,  ist  man  doreh  einen  Zusats 
Yon  1 : 1000  II2O2  imstande,  ein  kdmrdches  Wasser,  unabhängig 
von  einem  gleichzeitig  vorhandenen  lOslidien  Eisensalz,  in 
weniger  als  4  Stunden  in  keimarmes  Wasser  zu  verwandeln.  Zur 
Sicherung  wurde  dieser  Versuch  wiederholt  und  noch  auf  zwei 
weitere  wasserlösliclie  Eisenpräparate  ausgedehnt,  luimlich  Ferrum 
carb.  saccharat.  und  Ferruiu  oxydut.  saccliarat.  Das  Au.sgangs- 
wasöcr  wurde  wiederum  einem  Unitlutgraben  entnommen  und 
um  da.s  Zehuluche  mit  Leitungswasser  verdümit.  i:i202-Zusat2 
0,1 : 1000;  Zusatz  der  Eisensai^e  0,02  : 1000. 


T  n  b  e  1 

1  p  K 

Vniflnlsraben-Wasfler 

I. 

u 

HI. 

«" 

K 

c  «t;  . 

~  O  ,c  J3 

~  ^  °  ä 

i<Cl 

Säe.» 

H 

S  3 
—  ~c 

Keimsabl  bei  Beginn  des  Vereaehea 

abends  9  Ubr 

i 

2  «86 

2  68(3 

2  686 

2  686 

2  686 

9         nach  )"i  Stunden      .    .  . 

.  998 

6 

5 

3 

5 

»            »18        »  ... 

!  464 

5 

6 

3 

7 

>         »    S4      >  ... 

Ii  160 

6 

8 

4 

7 

ParallelTenMi« 

K^msahl  bei  Beginn  des  Versuches 

niorpen»  9  Uhr 

9  024 

9  024 

9  024 

9  024 

9  02 1 

»       nach   6  Standen     .    .  . 

6  312 

11 

4 

9 

10 

»          »12       >  ... 

3  904 

14 

4 

G 

6 

>         *    9i      *  ... 

8798 

2 

8 

4 

2 

Die  Wasserproben  zeigen  ein  gleiches  Verhalten  wie  bei 
Versuch  J;  insonderheit  übt  auch  der  Zucker  in  den  Saccharat- 
eisenverbindungen,  der  darin  ja  im  Übcrschufs  vorhanden,  keinen 
störenden  Einllufs  auf  den  Keinigungseffekt  aus,  und  es  scheint 
uns  dieser  Umstand  thiraul  hinzudeuten,  dafs  wiederum,  ähnlich 
wie  bei  der  Ozonisierung,  der  Angriff  des  naseierenden  O  leicliter 
auf  die  lebende  Bakteriensubstauz  —  nach  Gottstein  sollen 
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die  Nukleoalbumiiie  darch  B^O^  besondera  leicht  oxydiert  werden 
—  alfl  auf  die  übrigen  oiganisehen  Substanzen  erfolgt.  Dafs  im 
fibrigen  die  abeolate  Anzahl  der  Bakterien  oder  leicht  oxydabler 
organischer  Substanz  bei  einem  so  einfachen  chemischen  Körper, 

wie  ihn  das  HoOj  darstellt,  einen  deutlichen  Einflufs  auf  die 
Desinfektionsbreite  ausübt  (siehe  Schi  low  u.  a.),  bedarf  keines 
Beweises,  aber  solarige  die  Gröfse  der  Atftiiiiät  des  O  zu  den 
einzelnen  Substanzen  nicht  festgelegt  ist,  gestattet  die  Struktur  eines 
Oxydationsmittels  keinen  Schlufs  auf  seine  Ergiebigkeit  als  keim- 
tötendes Mittel.  Das  H.jOo  ist  bei  0,1  : 1000  Zusatz  nocii  nach 
Tagen  in  Wasser  nachweisbar;  so  wurde  z.  B,  in  der  Wassor- 
probe  (Tab.  G)  nach  4  Tagen  noch  ein  Gehalt  von  0,057  :  1000 
H2O0  titrimetriscb  nachgewiesen.  Der  Gehalt  an  organischer 
Substanz  betrug  am  4.  Verauchstage  in  der  Kontrolle  (ohne  H^Ot): 

5,45  ccm,  in  der  mit  HjO.^  versetzten  Probe:  2,9  ccm  Normal- 

KaliumpermanganatlOsuDg. 

Dieee  Zahlen  wurden  dadurch  gewonnen,  dab  zunftchat  in 
der  Kälte  unter  HsSOi-Zusatz  mit  Vi«o^<  KMnO^-LOsung  bis  zur 
achwachen  RotCftrbung  titriert  wurde;  der  Verbrauch  wurde  auf 
HsOi  bezogen.  —  Wir  waren  hierzu  berechtigt,  weil  die  Kon- 
trolle (ohne  HftCVZueatz)  nur  Spuren  Ton  KOrpem  (Nitriten) 
aufwies,  welche  Kaliumpermanganat  in  der  Kilte  reduzierten.  — 
Alsdann  wurden  S0,0  ccm  ViooN.  KKnO«  weiter  zugegeben  und 
10  Min.  lang  gekocht;  nach  dem  Kochen  Hinzufügen  von 
20,0  ccm  Vioo^'  (COOH)s  und  Zuracktitrieren  des  Überschusses  an 
Oxalsäure  wieder  bis  zur  schwachen  Rotfärbung.  Der  Verbrauch 
an  Kaliumpermanganat  in  der  Hitze  wurde,  wie  üblich,  auf 
oxydable  (organische)  Substanz  bezogen.  Alle  diese  Bestim- 
mungen wurden  dop[ieU  ausgeführt. 

Auch  hier  zeigt  sich  also  wieder,  dafs  HoOo,  wenigstens  in 
der  Konzentration  0,05  :  1000  neben  oxydabler  Substanz  in  Lö- 
sung bestehen  kann.  Ein  analoges  Verhalten  findet  sieh  bei 
H^O.j-Zusatz  zu  alkalischer  Bouillon.  Sokli*'  l'onillon  mit  U.tO.^ 
im  Verhältnis  0,1:1000  versetzt  und  im  Brutschrank  bei  37° 
gehalten,  gibt  noch  nach  Tagen  sichere  H20s>Reaktion.  Bringen 
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wir  2u  dieser  Bouillon  nan  TyphuekuUaianfschwemmung,  so 
tritt  bei  rnftfeigem  Zusatz  (etwa  2  gtt  einer  24standigen  Bouillon- 
kultur)  ein  Absterben  der  Typbusbasillen  ein,  die  Bouillon  bleibt 
dauernd  klar  und  H202-Reaktion  positiv;  setsen  wir  nunmehr 
zu  einem  solchen  Bouillonröhrchen  noch  weiter  Typbuskultur 
in  genügender  Menge  (2 — 3  Platinösen  Agarkultur)  zu,  so  findet 
ein  Absättigen  des  noch  vorliandtMieu  H.,0o  sUitt,  und  der  I  bor- 
schufs  an  Typhusbazillen  kann  sich  nun  vermehren;  untersuchen 
wir  jetzt  !uif  H.jOo,  so  läfst  sieh  dasselbe  mit  FerrosaUat-  und 
Jodzinkstarkelösung  niclit  mehr  nachweisen.  H2O2  kann  also 
;mch  in  der  an  organischer  Substanz  reichen  Nährlösung  be- 
stehen und  zwar  in  einer  Konzentration,  die  15akterien  noch 
energisch  abzutöten  vormag.  Erst  durch  das  Zugeben  von  Bak- 
terien wird  es  entweder  rein  chemisch  oder  biologisch  umgesetzt; 
möglich  wäro  es  auch,  dafs  beide  Zersetzungen  nebeneinander 
stattfänden. 

Unter  den  eben  angeführten  Gesiebtspunkten  ist  auch  die 
Hemmungswirkuug  des  Wasseistoffsuperoxydes  auf  Bakterien- 
Wachstum  in  Nfthrlösung  zu  betrachten.  In  der  Literatur  finden 
wir  sehr  Terscbiedene  Zahlen  fflr  Wachstumshemmung  von 
lyphusbazilleu,  z.  B.  einen  Grenzwert  von  1,0  H2O2 : 15000,0 
Nährlosung  (Bouillon)  angegeben.  Wir  beobachteten  wiederholt 
Wachstum  von  T^phusbazillen,  wenn  wir  einem  BouillonrOhrehen 
von  10,0  ccm  Inhalt  so  viel  Wassersto£huperozyd  zusetzten,  dafs 
eine  Konzentration  1  : 10000  entstand,  und  dieses  Rohrchen 
dann  mit  4  gtt.  einer  dichtgewachsenen  24stÜQdigen  Typhus- 
bouillonkultur  infizierten.  Auch  bei  einem  höheren  Gehalt,  z.  B. 
1  :  5000  tritt  Wachstum  ein,  sofern  nur  eine  genügende  Bak- 
terien menge  zur  Intizierung  verwendet  wird.  Das  Nfthrsubstrat 
wird  durch  HoO^-Zusatz  offenbar  nur  wenig  verändert;  die  ganze 
Hemmungswirkung,  wenn  man  von  einer  solchen  im  vorliegen- 
den Falle  überhaupt  reden  darf,  ist  als  quantitativ  aufzufassen, 
d.  h.  Wasserstotisuperuxyd  und  Bakterienmenge  reagieren  auf- 
einander; ist  HJy,  im  Uberschufs,  so  werden  alle  Bakterien 
vernichtet,  sind  die  Bakterien  im  übermafs  vorhanden,  so  tritt 
Wachstum  ein. 
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Diese  Wachstumsuntersuchungen  pathogener  Bakterien  in 
Nälirlösiing  fanden  bei  37°  statt  und  gestatten  keinen  Schluls  auf 
das  Verhalten  derselben  Bakterien  im  Wasser  bei  natürliclien  Tem- 
jieratiirvorhältnissen.  Hier  befinden  sich  diese  Mikroorganismen 
sowohl  bezüglich  der  Temperatur  als  auch  bezüglich  ihrer  Er- 
nährung in  einer  meist  sehr  ungünstigen  Lage  und  liaben  aulser- 
dem  noch  den  Konkurrenzkamj)f  mit  den  natürlichen  VV^asser- 
bakterien  zu  bc«tehen,  welche  auf  die  vorhandenen  Existenz- 
bedingungen akkommodiert  sind.  Diese  Umstände  müssen  bei 
der  WasserstofEsuperoxyddesinfektion  des  Wassers  ebensogut  aus- 
schlaggebend sein  wie  die  absolute  Anzahl  der  vorhandenen 
Bakterien.  Nähere  Untersuchungen  hierüber  behalten  wir  uns 
vor  Zum  Schlüsse  sei  noch  auf  einen  Umstand  hingewiesen, 
der  die  bakterientOtende  Wirkung  der  Luftdurcbspülnng,  die  wir 
im  ersten  Teile  dieser  Arbeit  bebandelt,  mit  der  HaO^-Desinfek- 
tion  nahe  verwandt  erscheinen  Iftfst:  nach  Schöne  findet 
sich  normalerweise,  wenn  auch  nur  in  Spuren,  in  der  Luft 
WasBeratofbuperoxyd,  und  es  ist  daher  sehr  wohl  denkbar,  dafs 
die  kdmvemichtende  Wirkung  der  Luft  unter  den  angeführten 
Bedingungen  eine  HtOs- Wirkung  ist;  auch  die  Selbstreinigung 
der  Flosse  beruht  nach  Dieudonn^,  z.  B.  auf  Wasserstoff - 
superoxydwirkung. 

Überblickt  man  die  angeführten  Untersuchungen  über  Ver- 
besserung des  Trinkwassers  durch  Zusatz  von  Wasserstoffsuper- 
oxyd, so  ergibt  sich,  dafs  diesem  Mittel  ein  höherer  Desinfektions- 
wert und  gröfsore  Brauchbarkeit  zur  Trinkw:usserbereitung  be- 
sonders für  kleine  Verhältnisse  zuerkannt  werden  mufs,  als  dies 
bisher  der  Fall  war.  Wasserstoffsuperoxyd  wird  jetzt  in  SOproz. 
haltbarer  Lösung  in  den  Handel  gebracht;  es  läfst  sicii  daher 
zur  Wassersanierung  auf  Exjieditionen  etc.  leicht  mitführen  und 
stellt  auch  für  den  Hausgebrauch  ein  wohl  verwendbares  Des- 
infektionsmittel dar. 
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Von 

Dr.  Emil  BOrgt  in  Bern. 

(Ana  dem  Hygieiiiwheii  IhBttttit  der  Univwslttt  Berlin.) 

Die  Untersuchuiigüii  liubiiers  über  die  Wirkung  der  Ex- 
traktivstoffe des  Fleisches  auf  die  Wärmebildung  des  tierischen 
Organismus  haben  uns  gezeigt,  dafs  nach  reichlichen  Gaben  von 
Fleischextrakt  eine  Zunahme  der  Kohlensäureaussicheidung  durch 
die  Atmung  beim  Hunde  nicht  auftritt;,  dafs  aber  der  Harn  des 
Versuchstieres  Veränderungen  zeigt,  die  nur  durch  ein  Übertreten 
Ton  Extraktivstoffen  in  denselben  erklärt  werden  können.  Rubner 
kam  soDoit  xu  dem  Ergebnis,  dafs  der  Fleischeztrakt  bei  seinem 
Durchgang  durch  den  Or^^ismus  keine  nennenswerte  Umgestal* 
tung  erleidet 

Die  Untersuchungen  Rubners  waren  durch  eine  für  den 
Beweis  der  isodynamen  Vertretung  der  NahrungsstoSe  wichtige 
Frage  yeranla&t  worden,  es  handelte  sich  damals  bei  ihm  darum,  die 
Verbrennungswftrme  desMuskelfieisches  durch  Rechnung  zu  finden. 
Für  die  hienu  nötigen  Überlegungen  spielte  die  Frage,  inwieweit 
die  ExtraktiTStoffe  dem  KOrper  Wärme  liefern  könnten,  eine  ge- 
wisse Rolle.  Doch  als  kaum  ein  Jahr  später  Rubner  durch 
besondere  direkte  Messungen  die  Verbrennungswärme  des  Fleisches 
im  Tierkörper  feststellte,  hatte  die  Weiterverfolgung  der  Extrakt- 
fragü  ktin  aktuelles  Interesse  mehr. 

Ich  habe  aber  vor  einer  Reihe  von  Jahren  die  von  Kubner 
zuerst  in  Angriff  genomniene  Frage  wieder  aufgenommen  und 
zwar  von  einem  praktischen  Gesichtspunkte  aus. 

ArcbiT  für  Hygiene.  Bd.  U.  1 
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Im  Laufe  der  Jaliie  sind  neben  dem  Liebig  sehen  Extrakte 
eine  Reihe  ähnlicher  Präparate  im  Handel  erschienen. 

Geheimrat  Kühner  veranlafste  mich  daher,  eine  vei^leiohende 
Untenuehung  solcher  Nährstoffe  oder  Genulsmittel  vonanehmen. 
Solche  Präparate  sind  —  wie  es  scheint  —  oft  von  sehr  wechseln- 
der Zusammensetzung;  neben  offenkundigen  Abbauprodukten 
finden  sich  eine  Reihe  von  Stoffen  höheren  Nährwertes,  selbst 
kleine  Mengen  von  Eiweifs,  Albumosen  und  Peptonen,  und  ihre 
Wirkung  auf  den  Körper  läfst  sich  a  priori  nicht  voraussagen, 
vielmehr  bedarf  es  hierzu  des  Experimentes.  Ich  habe  aufser 
dem  Liebigschen  Fleischextrakt  nur  noch  Maggi  und  Toril 
in  ihrer  Wirkung  untersucht,  werde  aber  die  hierbei  gewonnenen 
Resultate  erst  mitteilen,  wenn  ich  nocli  weitere  l'ruparato  geprüft 
haben  werde  und  will  jetzt  nur  über  meine  mit  dem  Liebig- 
schen Extrakt  ausgeführten  Untersuchungen  berichten. 

Experimente  dieser  Art  sind  wesentlich  erleichtert  und  in 
die  richtige  Bahn  geleitet  worden,  seitdem  Rubner  zuerst  durch 
Bestimmungen  der  VerbrennungswUrme  des  Harns  gezeigt  hat, 
wie  verschieden  die  Art  und  Menge  der  durch  die  Nieroii  gehen- 
den organischen  Stoffe  sein  kann.  Der  Hungerhani,  der  Fleisch» 
harn,  der  Eiweifsfütterungsham,  sie  alle  unterscheiden  sich  wesent» 
lieh  voneinander* 

Es  war  der  Weg  zur  praktischen  Durehfflhrung  meiner  Auf- 
gabe also  klar  gegeben,  es  handelte  sieh  vor  allem  darum,  die 
Menge  der  durch  die  Niereu  abgehenden  Bestandteile  bei  Zufuhr 
der  obengenannten  Präparate  festzustellen. 

Die  Versuche  wurden  im  Sommer  des  Jahres  1900,  also 

vor  4  Jahren,  vorgenommen,  aber  bisher  nicht  publiziert,  da  ich 
immer  holVte,  sie  noch  weiter  fortsetzen  zu  können.  Ich  fühle 
mich  nun  aber  doch  veranlafst,  meine  Beobaclitungen  mitzuteilen, 
da  inzwischen  eine  Arbeit  von  Johannes  Frentzel  und  Masu- 
jfro  ToriyamaM  verötTentlicht  worden  ist,  die  in  manchen 
Riclitungen  denselhon  Weg  der  Untersuehnng  eingeschlagen  hat 
wie  icli,  aber  zu  ganz  und  gar  abweichenden  Kesul taten  gekommen 

1)  Kugel manns  Archiv,  1901,  Ö.  199  ff. 
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ist.  Im  Gegensatse  so  den  Angaben  Rubners  finden  die  Ge- 
nannten: »dafa  die  eiweifsfreien  Extraktivstotfe  tu  einem  recht 
erheblichen  Teil,  etwa  zu  %  ihrer  Menge,  am  Stoffwechsel  teil- 
nehmen, cl.  Ii.  dem  Körper  Energie  liefern.«  Frentzel  und 
Toriyama  sind,  wie  aus  ihrer  ganzen  Darstellung  hei  vorgeht, 
durch  die  Anschauungen  Pflügers,  der  durch  »Überlegungen 
und  Kritik«  nachgewiesen  zu  hal)en  meint,  die  Extraktivstoffe 
hätten  einen  bedeutenden  lirennwert,  zu  ihrer  Untersuchung  ver- 
anlafst  worden.  Wenn  man  nichts  weiter  wollte  als  dieses,  so 
gab  es  in  der  Tat  einen  recht  bequemen  Weg  und  einen  der 
sicherer  war  als  theoretische  Überlegungen.  Man  braucht  ja 
nur  die  bekannten  Angaben  über  die  Verbrennungswftnnen 
der  in  Frage  kommenden  Stoffe  (Fleisch,  Extrakt,  Kot,  Harn) 
zueinander  in  Beziehung  sn  setzen  um  herauszufinden,  was  an 
der  Vermutung  Pflügers  und  an  den  Ergebnissen  Frentsels 
und  Toriyamas  richtig  sein  kann.  Die  Triebfeder  fOr  meine 
Untersuchangen  lag  in  dem  Wunsche,  ▼eigleichende  Experimente 
mit  ▼erscbiedenen  Extraktivstoffen  anzustellen.  Ob  der  Fleisch- 
extrakt  ein  paar  Kalorien  mehr  oder  weniger  an  verbrennlioher 
Substanz  besitst,  hat  gar  keine  praktische  Bedeutung  für  die  Er* 
nahrung,  da  niemand  soviel  Fieischextrakt  geniefst,  dafs  ihm  die 
mit  demselben  zugeführten  Kalorien  ernstlich  und  auf  die  Dauer 
nützen  konnten.  Die  Bedeutung  der  Extraktivstoffe  liegt,  wie 
die  praktische  Erfahrung  lehrt  und  wie  die  Versuche  von  Pawlow 
in  interessanter  Weise  dargelegt  und  bewiesen  haben,  in  einer 
ganz  anderen  Richtung,  nämlich  in  ihrer  Hezieliung  zu  den  Vor- 
dauungsvorgängen,  vor  allem  in  ihrem  Einliufs  auf  den  Ablauf 
der  Magenverdainmg.  Sie  geben  uns  ferner,  wie  aus  den  Dar- 
legungen Rubners  (Gesetze  des  Energieverbrauches,  S.  423)  her- 
vorgeht, die  Möglichkeit,  die  gleiche  Wirkung,  die  «las  Fleisch 
auf  den  Verdauungspro/,ei"s  ausübt,  einzuleiten,  ohne  durch  Uber- 
lastung  des  Körpers  mit  Eiweifs  eine  unter  Umständen  uner- 
wünschte Steigerung  des  Kraftwechsels  herbeizuführen.  Auch 
hinsichtlich  der  Bemessung  des  Energiewertes  des  Fleisches  kann 
diese  Frage  unsere  Kenntnisse  nicht  bereichern.  Dies  alles  nimmt 
ihr  aber  nicht  das  theoretisch  wichtige  Interesse,  ob  nicht  in 
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beschrftnktem  Umfang  —  innerhalb  engerer  Orensen,  als  sie  von 
Frentael  angegeben  wurden  —  eine  Verftnderung  der  Extraktiv« 
Stoffe  im  Körper  eintritt,  ein  Vorkommnis,  das  mit  der  von 
Rabner  ausgesprochenen  Meinung  durchaus  nicht  im  Wider- 
spruch stünde. 

Ich  habe  mich  also  aus  den  oben  angegebenen  Gründen  und 
▼on  den  genannten  Gesichtspunkten  ausgehend  an  die  weitere 

Bearbeitung  der  Frage  gemacht.  Wenn  audi  die  Art  der  Beob- 
achtung in  allgemeinen  Zügen  feststand,  so  hatte  sich  doch  bei 
dem  einzigen  diesbezüglichen  Verbuche,  der  bisher  vorlag,  eine 
.Schwierigkeit  herausgestellt,  die  in  der  nicht  genügend  raschen 
Ausscheidung  der  N-haltigen  Stoffe  des  Extraktes  durch  den  Urin 
lag.  Rubner  hat  diese  Beobachtung  zuerst  gemacht  aber  aller- 
dings auf  den  Umstand  hingewiesen,  dafs  bei  seinem  Versuch 
ein  starkes  Zurückhalten  von  Wasser  im  Leihe  des  hungernden 
Tieres  eingetreten  wai'.  Da  Rubner  aber  nicht  auf  die  Verhält- 
nisse der  Ausscheidung  der  Extraktbestandteile  im  Harn  seine 
Schlulsfolgerungen  basierte,  sondern  auf  die  respiratorischen  Vor- 
gftnge,  bei  meinen  Experimenten  aber  gerade  von  Respirations- 
analysen abgeselien  werden  sollte,  spielte  die  technische  Schwierig- 
keit, die  durch  eine  eventuelle  Retention  von  Stoffen  entstehen 
konnte,  für  mich  eine  gewisse  Bolle. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  will  ich  meine  Versuchsanord* 
nung  kurz  skiszieren. 

Ein  Hund  von  7 — 8  kg  Gewicht,  dem  der  Harn  durch  Käthe- 
terisieren  abgenommen  wurde,  hungerte  2  Tage  lang,  dann  erhielt 
er  2  Tage  eine  bestimmte,  nfther  analysierte  Menge  Liebigschen 
Fleischeztraktes,  worauf  wieder  1 — 2  Hungertage  folgten.  Be- 
stimmt wurden  in  den  Einnahmen  und  im  Harn  N  (Kjeldahl) 
C  (im  Extrakt  im  Verbrennungsofen,  in  den  Urinen  nach  Schols 
durch  Kochen  mit  H2SO4  und  Kaliumbichromat  und  Auffangen 
der  CO2  in  Barytwasser)  Phosphorsfture  (im  Extrakt  nach  Ver- 
aschung gewichtsanalytisch  in  den  Urinen  durch  Titrierung),  die 
Gesanitschwefelsäure  und  die  Asche.  Im  Harn  sollto  ferner  mit- 
tels der  Berthe  lotschen  Bombe  die  X'erbrennungswärme  be- 
stimmt werden.    Es  wurden  dazu  die  von  anderer  Seite  emp- 
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fohlenen  PapierpflOckehen  zum  Aufsaugen  des  Harnes  benutst 
Leider  ging  dadurch  der  kalorimetrisdie  Teil  des  ganzen  Ve^ 
suches  Terloren.  Die  Metbode  eignet  sich  ganz  und  gar  nicht 
ttr  die  vorliegenden  Zwecke.  Die  Verluste  bei  dem  Eintrocknen, 
namentlich  bei  wiederholter  Befeuchtung,  sind  aulscrordentlich 
grofs  und  können  exakt  nicht  festgestellt  werden.  Auch  das 
Aufsuugenlasäen  des  eingedickten  Harnes  iiat  neben  anderen)  den 
Nachteil,  dafs  bei  der  kapillaren  Aufnahme  Scheidungen  der  Sub- 
stanzen eintreten,  und  man  nicht  darauf  rechnen  kann,  im  Papier 
dieselbe  öubstimz  zu  finden,  die  man  hat  aufsaugen  lassen.  Aufser- 
dem  aber  ist  das,  was  man  schliefslich  zur  Verbrennung  hat, 
doch  sehr  wenig,  und  die  Fehler  hitufen  sich  um  so  mehr,  als  ja 
der  Harn  an  sich  im  allgemeinen  eine  sehr  geringe  Verbrennungs- 
wärme aufweist. 

In  einer  sweiten  Versuchsreibe  bin  ich  zu  dem  früher  von 
K  u  b  n  e  r  angegebenen  Verfahren  zurückgekehrt,  habe  den  Harn 
im  Vakuum  bei  niedriger  Temperatur  getrocknet  und  das  ent- 
weichende Ammoniak  in  verdünnter  Schwefelsiluie  aufgefangen, 
titriert  und  als  Harnstoff  in  Rechnung  gebracht. 

Den  N'Verlust  haben  Frentzel  und  Toriyama,  wie  sie 
sagen,  unter  der  Annahme  berechnet,  dafs  der  Harn  sich  gleich- 
mä£rig  in  allen  Teilen  zerlege,  nicht,  nur  der  Harnstoff.  »Nach 
Pflflgers  Kritik  eines  Rubn  er  sehen  Versuches,  bei  welchem 
Harn  auf  Birossteinpulver  eingedampft  wurde,  ist  diese  (d.  h.  die 
Annahme  der  Hamstoffzerlegung.  Ref.)  damals  von  Rubn  er 
gemachte  Annahme,  dafs  der  Oewicbtsverlust  nur  durch  eine 
Zersetzung  von  Harnstoff  bedingt  sei,  kaum  zulftssig.c  Einen 
weiteren  Grund  als  dieses  fremde  Urteil  führen  Frentzel  und 
Toriyama  für  ihre  andere  Art  der  Berechnung  nicht  an. 

An  Stelle  solch  nutzloser  Kritik  läTst  sich  kurz  folgendes  an- 
geben : 

Pfiügers  Annahme  ist  unberechtigt,  denn 

1.  gebt  aus  den  Angaben  Krummacbers^),  die  sich  auf 
Versuche  aus  dem  E.  Voit sehen  Laboratorium  stützen, 

1)  Zaitwbrift  1  Biologie  (Fostochiift  f.  Voit),  &  242. 
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hervor,  dafs  der  bei  der  Destillatiou  des  Urins  Terloren- 
gehende  Stickstoff  wesentlich  aus  präfcrmiertem  Ammo- 
niak  entsteht; 

2.  sind  Versuche  im  Berliner  hygienischen  Institut  angestellt 
worden,  bei  welchen  die  nach  Bubners  alter  Metbode 
berechnete  Verbrennungswärme  des  Harns  sich  mit  der 
Verbrsnnungswarme  des  Harns,  der  mit  Ozalsfture  (ohne 
N>VerluBt)  eingedampft  wurde,  deckte. 

Serie  I. 

Über  die  Zahleneigebnisse  der  ersten  VersuchsrNhe  gibt  die 
folgende  Generaltabelle  eine  ausreichende  Übersicht  Nach  dem 
Vorgang  Bubuers  wurden  Iceine  übergroD9en  Extraktmengen 
gegeben,  sondern  nur  soviel  als  etwa  der  Hund  bei  genügender 
Fleischkost  auch  seinem  KOrper  sugeführt  hätte.  Gibt  man  Qber- 
mäfsig  viel,  so  könnte  man  den  Einwand  machen,  dafs  dann  die 
Umsetzung  und  Zersetzungsverhältnisse  andere  werden  können. 
Auch  der  UmstaiiH,  dufs  eine  sehr  reicliliclie  Wasserzufulir  l)e- 
nötigt  wird,  könnte  bei  grofser  ExUaki/.uiuiir  störend  einwirken. 


S«rle  I. 

A   E  i  n  n  a  Ii  ni  e  n 
aa  dem  3.  und  4.  Voräuchstage  je  18,ti  g  frischer  Fleischextrakt. 


TM,  .  [ 

Trocken- 
anbstans 

N 

C 

Asche 

PtO. 

i  H,SO, 

8.  Tag   ■  . 

4.  Tag    .    .  . 
TotaleiDnabme 

1) 

16,704 

15,704 
31,40S 

1,686 

1,686 
8,372 

4,6S6 

4,6-2.'S 
Ö.2Ö0 

4,880 

4,230 
M6Ü 

1,S94 

1,294 
2,088 

0,176 

0,176 
1  0,352 

B.  Aatgsben. 


Tage 

Gewicht 

des 
Handea 

Uris- 
menge 

N 

C 

N  :C 

Asche 

P,0»  H,SO« 

1 

1.  IIuDgertag  . 

7080  g 

164  ccui 

2.344 

1,571 

1 : 0,670 

0,2it') 

0,2 10  0,045 

2.  Hungertag  . 

701U  » 

120  . 

1,915 

1,325 

1  :  0,692 

0,251 

U,2T0  l),u»J5 

1.  Extrakttag  . 

7005  > 

322  . 

3,516 

4,863 

1  :  1,385 

3.735 

1,394  0,181 

2.  Estrmkttag  . 

1  6985 > 

810  » 

8,993 

5,948 

1:1,489 

4,901 

1,586!  0,260 

LetiLHungwtg. 

1  6720» 
1 

184  > 

1,968 

1,441 

1:0,784 

0,367 

0,685!  0/161 

1 

Gewicht  des  Huodea  am  Tage  nachher  6620  g. 
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Nach  der  Fleiseheztraktsofohr  stieg  sofort  die  SÜckstoffaiis- 
fuhr  im  Harn,  femer  ganz  bedeutend  die  KohlenstofEubgabe, 
ebenso  der  Grehalt  des  Urins  an  Asche,   Phosphorsäure  und 

Gesamtschwefelsäure.  Der  Kohlenstoffgehnlt  stieg  so  bedeutend, 
dafs  eine  erhebliche  V' eränderuiig  dcä  Quotienten  N  :  C  zugunsten 
des  Nenners  auftrat.  Am  5.  \'er8uchstage,  als  das  Tier  wieder 
hungerte,  fielen  alle  Werte  ab,  die  Stickstoffmenge  de?  Harns 
betrug  nur  wenig  mehr  als  am  2.  Hungertage,  der  Kublenstoff- 
gehalt  entsprach  fast  i^enau  demjenigen  am  Tage  vor  der 
Extraktgabe,  nur  von  der  Asche,  der  <'Iesnmtschwefels!iure  und 
der  Phosphorsäure  erschienen  am  Hungortage  nach  der  Extrakt- 
gabe mehr  als  am  Hungertage  vor  derselben  im  Urin.  Der 
letzte  Befund  deckt  sich  völlig  mit  den  Ergebnissen  Rubners, 
der  gleichfalls  eine  Zurückhaltung  von  P..0-  nach  Fleischextrakt- 
gabe geselieD  hatte.  Somit  spricht  das  Ergebnis  meiner  Versudie 
zunächst  ganz  dafür,  dafs  die  Extraktbestandteile  wenig  verändert 
den  EOiper  wieder  im  Harn  verlassen. 

liegt  man  die  Ergebnisse  an  den  Hungertagen  und  die  an 
den  Extrakttagen  zu  Mittelwerten  zusammen  und  vergleicht  die 
GrOfse  der  Mehrausscheidung  nach  Eztraktgabe  mit  den  durch 
den  Extrakt  zugeftthrten,  so  erhält  man  folgendes  Bild: 


!  N 

1 

C 

Asche 

t 

11,80«  PaO« 

Ausgaben  der  Tage  mit  Extrakt      .  . 

]  7,509 

10,S11 

8.63!» 

2.980 

0,442 

AuBgaben  der  ersten  2  Hangertage 

'  4,269 

2,ÖUtJ 

0,546 

0,480 

0,110 

8,093 

2,500 

0,382 

Einul»«  »  d«  E*lnktU(«  .  . 

1  3,372 

1 

9,250 

8,460 

2,588 

0^2 

Die  Mehrausscheidung  von  N,  C,  Asche,  PsO«  und  HgSO« 
durch  den  Urin  kommt  der  Zufuhr  der  Bestandteile  mit  dem 
Extrakt  sehr  nahe. 

Es  fehlen  von         N  3,62  % 

C  14,43  > 

Asche  4,34  » 

P2O5  3,41  > 

H3SO4  ö»68  » 
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Da  von  P^Ob  und  Hs804  auch  am  nachfolgenden  Hunger- 
tage  noch  etwas  mehr  ausgeschieden  wurde  ate  an  den  Tagen 
yor  der  Extraktgabe,  so  ist  eigentlich  nur  bei  dem  Kohlenstoff  ein 
nennenswertes,  aber  doch  auch  nicht  sehr  hetrfichtlicheB  Defiat 
in  der  Ausgabe  zu  konstatieren. 

Nattirlich  hftngt  für  die  Berechnung  des  Zuwachses  alles 
davon  ab,  dafs  man  die  Basis  der  Hungertage  richtig  gewinnen 
kann,  es  wäre  erwünscht  gewesen,  noch  einen  weiteren  Hunger- 
tag zur  Kontrolle  zu  besitzen. 

Wenn  sirh  bei  einer  solchen  Berechnung  ein  Defizit  an 
RtiekstofT  ergibt,  so  ist  dasselbe  nicht  eindeutig,  denn  es  kann 
sicli  entweder  um  eine  unvollkommene  Ausscheidung  oder 
Retention  im  Körper  oder  um  eine  nährende  Wirkung,  bei  welcher 
Teile  des  eingegebenen  Stoffes  an  Stelle  des  im  Hungerzustande 
verbrauchten  Materials  als  Ersatz  eingetroten  j^md,  handeln.  Bis 
zu  einem  gewissen  Grade  mufs  bei  käuflichem  Extrakt  nun  ein 
solches  Defizit  sich  ergeben,  weil  ja  kleine  Kiweils-  und  Albumin- 
mengen  in  demselben  vorhanden  sind. 

Serie  II. 

An  demselben  Hunde  wurde  in  gleicher  W^eise  ein  Kontroll« 
versuch  ausgeführt,  bei  welchem  nur  auf  die  Bestimmung  der 
Gesamtschwefelsäure  verzichtet  wurde.  Die  Analysen  wurden  im 
übrigen  genau  in  der  nftmlichen  Weise  vorgenommen.  Die 
Wärmewerte  der  Urine  wurden  in  der  oben  angegebenen  Weise 
bestimmt 

Um  den  Einflufe  einer  eventuellen  Zurttckhaltung  von 
Bestandteilen  des  Fleischeztraktes  noch  mehr  su  eliminieren, 
wurden  an  die  Extrakttage  2  Hungertage  angeschlossen. 

Ich  hatte  keinen  AnlaJs,  von  der  von  Rubner  zuerst  an- 
gegebenen Anordnung  eines  Hunger  Versuches,  der  durch  die 
Eiztraktfatterung  unterbrochen  wird,  abzugehen.  Diese  Versuchs- 
art scheint  nicht  allgemein  gebilligt  worden  zu  sein;  denn 
Frontzel  und  Toriyama  haben  sie  durcli  eine  vermeintliche 
Verbesserung  ersetzt,  indem  sie  das  Versuchstier  vor  den  Rxtrakt- 
tagen  und  während  derselben  mit  Kartoffelstärke  und  Fett  fütterten. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  EnuU  Bfligi.  9 

Der  pcaktische  Erfolg  ist  aber  nicht  sehr  ennutigend.  Vor  allem 
handelt  ee  sich  darum,  jede  Komplikation  durch  ungleichartige 
Kotbilduug  soweit  wie  möglich  auszuschliefsen.  Wenn  uher  eine 
erhebliche  Menge  von  Kost  neben  Extrakt  gegeben  wird,  bleibt  die 
Beteiligung  des  l\otes  an  den  Umsetzungen  naturgemurü  unsicher. 

Uber  Einnahmen  und  AusGjabeu  bei  diesem  Versuche  gibt 
die  Dachiolgende  Tabelle  Auskunft. 

Serie  II. 

A.  Einnahmen  an  dem  3.  und  4.  Versuchstage  jp  l^^,'')  g  Extrakt. 


Tage 

'iTrocken- 

HUl)8t!inZ 

N 

C 

,\8che 

Kalorien 

8.  Versuchstag    .  . 
4.  V«rauchttag  .  . 
Totalttinnahme  .  . 

li 

.   .  |i 

15,682 
15,6»2 
81,864 

1,543 
1,543 
8,066 

4,r)05 
4,506 
9,010 

4,618 
4.618 
9,286 

1,186 
1,186 
i,87S 

46,058 
46.068 
98,116 

B.  Aoagaben. 

1 

Tage 

Gewicht 

des 
Hunde« 

Urin- 
menge 

"  1 

C 

N:C 

Aache 

P.O. 

Kalorien 

far2Tage 

inaamm. 

1.  Hungertag 
S.  Hangertag 

1.  Extrakttag 
3.  ExtraktUg 

1.  Nachfolg. 
Hangertag 

2.  Xachfolg. 
Hungertag 

7900 
76S0 

7280 
7IÖ0 

'  6694 

1  6674 

170 
160 

255 
800 

165 

120 

1 

1,826  1,229 
1,164  0,868 
2,956  4,773 
2,960  4,947 

1,294  1.042 

1.789 ,  1.116 

1 :  Ü.G73 
1 : 0,767 

1  :  1,614 
1 : 1.677 

1:0,806 

1;  0.642 

0.315 
0,290 
4.909 
4,51U 

0,372 

0.348 

0,225 
0,218 
1,298 
1,476 

0.435 

0,230 

23.832 

99,281 

88.866 

Was  die  Kalorienbestimmung  betrifft,  mufs  ich  noch 
bemerken,  dafs  ich,  um  möglichst  gtito  Zalilcn  zu  bekommen, 
von  dem  Urin  eines  jeden  Tages  gleich  die  Hälfte  für  diese 
Bestimmung  nahm,  daim  die  Urine  von  je  2  zufSHnimeng(dK')rigen 
Tagen,  also  der  2  ensten  Hungertage,  der  2  Ta^e,  an  denen  der 
der  Hund  Extrakt  bekam  und  der  2  nachfol^eiiden  Ilinifiertage, 
mischte  und  sie  hierauf  in  der  oben  angegebenen  Weise  auf 
ihren  Verhrennungswert  untersuchte.  Was  die  Verltrennungs- 
wänne  des  Fleischextraktes  anlangt,  so  meinen  Frentzel  und 
Toriyama,  die  erste  Angabe  hierüber  gemacht  zu.  haben.  Daa 
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ist  aber  unzutreffend.  B.  Danilewaky  hatte  schon  1881 
(vgl.  Centraiblatt  für  med.  Wissenschaft  }St,  26  und  27)  die  Ver- 
brennungswftrme  des  Extractum  camis  zu  3206  g  Kai.  pro  1  g 
TVockensubstanz  augegeben.  Meine  Zahl  gibt  2937,  andere 
Proben  mehr.  Frentzels  Angabe  =  3177.  Wenn  man  Aber 
einstimmende  Mittelzahlen  erhalten  wollte,  mü&te  man  sich 
einmal  über  die  Art  der  Trockenbestimmung  yoreist  einigen  und 
ferner  auf  aschefreie  Substanz  berechnen  (in  meinem  Versuch 
1  g  =  4162). 

Mit  der  Fleischextrakt^abe  stiegen  auch  hier  sofort  die  N-, 
C-,  Asche-  und  Po  O.  Ausscheidung  durch  den  Harn  und  sie 
fielen  an  den  darauffolgenden  Tagen  wieder  ab.  Der  C-Gehalt 
des  Harns  ist  an  dem  ersten  Hungertage  nach  der  Extraktgabe 
schon  ebenso  niedrig  wie  am  Tage  vor  derselben,  die  P2O5- Aus- 
gabe erreicht  am  2.  Hungertage  nach  der  Fleischextraktgabe 
den  Huugerwert  des  2.  Versuchstages,  nur  die  Ascheausscheidung 
im  ganzen  genommen  hat  an  diesem  Tage  den  Hungerwert  des 
2.  Tages  noch  nicht  ganz  erreicht. 

Nimmt  man  auch  hier  wieder  die  Mittelzahlen  aus  den 
Ergebnissen  der  Hungertagc  vor  und  nach  der  Zufuhr  des 
Fleischextraktes  und  vergleicht  sie  mit  den  Ausscheidungen  an 
den  £ztrakttagen,  so  erhält  man  folgendes  Ergebnis: 


1  ^ 

1 
1 

C 

Asche 
nach  NU, 
Ztttats 

Kalo- 
rien 

Kal./N 

Au$*^aben  nn  den  2  Extrnkltugen 

,  6,906 

9,720 

9,419 

2,774 

99,281 

16,81 

Ausgaben  an  den  2  eruteu 

2,990 

2,087 

0,605 

0,443 

23,332 

7,80 

2,9  ir, 

7,(533 

2,331 

75,949 

Eianahmen  an  d.  2  Extrakttagen 

3.0Ö6 

9,010 

9,236 

2,372 

92,116 

Es  fehlen  von  dem  im  Extrakt  zugofOhrten 

N  5,02% 
C  15,28  » 
der  Asche    4,58  » 
>     P,0,,    1,53  > 
den  Kalorien  17,55  » 
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In  beiden  Füllen  ist  der  Kot  nicht  näher  untersucht  worden, 
da  eine  Abgrenzung  mit  Knochen  nur  eine  Beeinflussung  der 
im  Harn  ausgeschiedenen  Substanzen  b&tte  herbeiführen  können. 
Von  den  organischen  Bestandteilen,  auf  die  es  im  wesentlichen 
ankommt,  ist  in  diesem  Falle  kaum  anzunehmen,  dafs  sie  zum 
Teil  mit  dem  Kot  ausgeschieden  wurden.  Was  die  Asche  be- 
trifft, mufs  ich  es  natürlich  dahingestellt  sein  lutaen,  ob  niclit 
ein  Teil  des  Defizits  durch  ein  Übergehen  eines  Teiles  derselben 
in  den  Kot  seine  Erklärung  findet. 

Als  Mittel  der  Verluste  beider  Reihen  finde  ich: 
N      C      Asche  P,0,  H,804  Kalorien 

Keihe  I    3,G2  14,43   4,34  3,41    5,6«  — 

»     II  5,52  15,28   4,58  1,53    —  17,55  

4,57  14,86  4,46  2,47   5,68   17,55  %  Verluste. 

Führt  man  also  einem  hungort^den  Tiere  käuflichen  Fleisch* 
eztrakt  (im  vorliegenden  Falle  Liebig  sehen)  zu,  so  bekommt 
man  einen  Zuwachs  von  N  im  Harn,  dei^  fast  ebenso  grofs  ist 
wie  die  Einfuhr  desselben  durch  das  Präparat,  das  gleiche  gilt 
auch  für  Asche,  Phosphorsfture  und  Schwefelsfture.  Das  geringe 
Defizit  erklärt  sich,  wie  oben  erwähnt,  leicht  durch  die  Anwesenheit 
von  eiweils-  und  peptonhaltigen  KOrpem  im  Fleisohextrakt,  zum 
Teil  auch  durch  den  etwas  bedeutenderen  Veriust  an  0  und  Kalorien. 
Immerhin  scheint  die  Menge  des  für  die  Verbrennung  bis  zu 
COa  veiffigbaren  Kohlenstoffs  eine  ziemlich  geringfügige  zusein. 
Diese  Versuche  haben  also  im  grofsen  und  ganzen  die  Erfahrungen, 
die  Rubner  mit  den  Extraktivstoffen  gemacht  hat,  bestätigt. 
Denn  der  auf  die  Extraktivstoffe  im  engeren  Sinne  treffende 
Energie  verlast  nuirs  kleiner  als  17,5%  gewesen  sein. 

Es  mufs  zu  alledem  noch  ausdrücklich  hervorgehoben 
werden,  dafs  am  ersten  Huiigertage  nucli  der  Kxtnikigube  das 
Verhältnis  von  N  :  C  nocli  1  :  0,805  betrug,  was  darauf  hindeutet, 
dafs  noch  nicht  aller  ('  der  Eingabe  ausgcisciiieden  war,  und  dafs 
an  den  den  Extrakttagen  folgenden  Tlniigertngeii  auch  der 
Kaloriengehalt  des  Urins  noch  etwas  erhöht  war  (28  gegeu  2^^  Kai.). 
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Ich  kOnnta  aUo  damit  meine  Mitteilungen  achliefsen,  weil  duich 
«e  die  zuemt  gestellte  Fnge  entschieden  ist.  Meine  Ergebnisse 
widersprechen  durchaus  dem  Befunde  von  Frentzel  und 
Toriyama. 

Ihre  Versuche  lassen  sich  offenbar  mit  den  meinigen  nicht 

vergleichen,  weil  die  ENiicninente  der  ^'enunnten  Autoren  durch 
unvollkommene  Ausscheidung  der  Stulle  des  Extraktes  kompli- 
ziert sind;  in  welchem  Mafse  will  ich  mit  Rücksicht  auf  die 
nachfolgenden  Mitteilungen  uuerörtert  lassen. 

Serie  III. 

Die  AusscheiduDgsweise  stickstoffhaltiger  Spaltungsprodukte 
aus  dem  Körper  kann  wesentliches  Interesse  beanspruchen,  nament- 
lich wenn  kfirzere  Zeiträume,  also  Teilstücke  des  Tages,  in  Betracht 
gezogen  werden.  In  dieser  Art  ist  vor  vielen  Jahren  von  Feder 
und  Rubner^)  die  Harnausscheidung  nach  Fleisch-  und  nach 
Eiweillifütterung  untersucht  worden.  Es  ist  von  grofsem  Interesse 
zu  wissen,  wie  sich  die  Extraktivstoffe  in  dieser  zeitlichen  Aus- 
scheidung verhalten.  Ich  habe  daher  von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  im  Mai  des  Jahres  1904  die  Fleischeztraktunterauchungen 
wieder  aufgenommen,  und  zwar  wollte  ich  die  nach  Eingabe  von 
Fleischextrakt  in  2  stündlichen  Intervallen  entleerten  Urinmengen 
gesondert  prüfen,  um  zu  sehen,  nach  welcher  Zeit  sich  der  KOrper 
der  ihm  einverleibten  Stoffe  zu  entledigen  sucht.  Gleichzeitig 
sollte  untersucht  werden,  inwiefern  die  Ausscheidungen  durch 
den  Urin  sich  verschieden  verhalten,  wenn  dem  Organismus  Ex- 
trakt oder  wenn  ihn»  l'lrisch  vojh  gleichen  Stickstoffgehalt  ein- 
geführt wird.  Wenn  es  sich  um  für  den  Körper  wenig  verwend- 
bare Stoffe  handelt,  so  kann  man  baldige  Ausscheidung  aus  dem 
Organismus  erwarten.  Schon  aus  dem  \'ergleich  der  von  Hüh- 
ner und  L.  Feder-)  ausgeführten  Versuche  über  die  stündliche 
Harnbildung  nach  Fütterung  mit  Fleisch  oder  mit  Eiweii's  war 

1}  BelMge  sar  Physiologie  (Fettodirift  ttr  Kirl  Ludwig,  S.  S89^ 
Leipiig,  1887. 

2)  Der  zeitliche  Ablauf  der  Zersetzung  im  Tierkörper,  1888;  sieh«  andl 
Franke,  Zeitscbr.  f.  Biologie,  1902,  Bd.  XXV,  &  254. 
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eine  lasehe  Entleerung  der  £xtraktiv8toffe  gegenüber  der  all- 
mählichen Eiweifeseriegung  zu  entnehmen.  Rubner^)  hat  xa- 
ent  darauf  aufmerksam  gemadit,  dafs  die  Ausscheidung  der 
Extraktivstoffe  des  Fleisches  schon  sehr  bald  nach  Aufnahme 
desselben  erfolgt  Die  Bedingungen  meines  Versuches  waren  die 
folgenden : 

Ein  Hund  von  12  kg  Gewicht  liungerto  erst  droi  Tage, 
dann  bekam  er  am  Beginn  des  4.  Tages  Fleischexlnikt,  am  5.  Tage 
hungerte  er  wieder  und  am  G.  erhielt  er  so  viel  Fleisch,  dafs 
er  gleichviel  Stickstoff  zu  sich  nahm  als  der  am  4.  Tage  einge- 
gebene Extrakt  enthielt.  Den  Extrakt  (auch  hier  Li ebigs  Fleisch- 
extrakt)  bekam  er  in  50Ü  ccm  Wasser  mit  der  Schlundsonde. 
Der  Urin  wurde  auch  diesmal  durch  Katheterisieren  und  nach- 
folgende Ausspülung  der  Blase  mit  sterilem  Wasser  gewonnen. 

Ich  untersuchte  ihn  erst  vom  3.  Hungertage  an  und  »war 
die  in  den  ersten  20  Stunden,  die  in  den  weiteren  2  und  in 
weiteren  4  Stunden  gewonnenen  Mengen  gesondert 

Am  4.  Tage,  au  dem  der  Hund  Fleischextrakt  bekam,  unter* 
suchte  ich  von  dem  Momente  der  Nahrungssufuhr  an  die  wäh- 
rend 12  Stunden  2  stündlich  gelassenen  Urinmengen  für  sich  und 
die  während  der  weiteren  12  Stunden  gewonnenen  Mengen  zu- 
sammen, da  ich  die  stärkste  Ausscheidung  am  ersten  halben  Tage 
erwartete.  Am  nachfolgenden  Huugertage  'untersuchte  ich  die 
gesamte  Urinmenge  zusammen,  ebenso  am  4.  Tage,  an  dem  der 
Hund  Fleisch  bekam. 

Der  Versuch  dauerte  vom  7.  bis  zum  14.  Mai  1904. 

In  dem  eingegebenen  Fleisclicxtrakt,  sowie  in  den  l'rinen 
wurden  N,  C.  Kalorien  und  Trockenwerte  bestimmt,  in  dem  ein- 
gegebenen Fleisch  nur  der  Trecken  wert  und  der  N  Gehalt. 

Diese  Ficstimniungen  wurden  nach  den  gleichen  Methoden  aus 
geführt  wie  das  letzte  Mal,  nur  nicht  die  Feststellung  der  Kalorien- 
werte  in  den  I  nnen.  Um  diese  xu  ermitteln,  setzte  ich  den  Urin- 
mengen,  die  dazu  dienen  sollten,  nach  Angabe  Rubners  so  viel 
Oxalsäure  zu,  dafs  aller  in  denselben  vorbaudeuer  HamstofE 

1)  Zeitschr.  f.  Biologie,  XX,  S.  276,  Anm. 


Digitized  by  Google 


14 


Der  Natzwert  des  Fleischextraktes. 


gebttuden  werden  konnte.  Hierauf  wurden  die  Urine  zur  Trockne 
eingedampft^  nachgetrocknet  und  hernach  in  der  Berthelotschen 
Bombe  verbrannt,  der  Qesamtkalorienwert  derselben  so  bestimmt 
und  die  in  demselben  vorhandenen  Oxalsäurekalorien  in  Abrech- 
nung gebracht.  Dieses  Verfohren  durfte  wohl  heutzutage  die 
siehersten  Besultate  ergeben.  Es  bleibt  mir  noch  übrig  zu  sagen, 
dafs  ich  die  durch  Katheterisieren  erhaltenen  Urine  auf  gleiche 
Quantitäten  brachte,  um  die  Rechnungen  einfacher  zu  gestalten, 
unti  dafs  ich  zur  Ermittelung  der  Kulorienwerte  von  jedem  Urin 
gleich  die  Hälfte  beiseite  stellte,  um  genügend  grofse  Zahlen  zu 
erbalteu. 

Meine  Resultate  waren  die  folgenden: 

Ausgeschieden  wurden  im  Urin: 


Zeit 


Kaio- 
rion 


i.  Tag  ^  3.  UuQgertag 


2.  Tag  =  Tag,  an  dem  der 
Hand  FlslaolMxtrakt 

=   3,492  N 
10,294  C 
110,169  Kalorien 


3.  Tag  -  nachfol^'.  Hungertag 

4.  Tafl.  Fleisch  101  g=3,-l23  X 


Naeh20Std. 
>    22  > 

»    24  . 
Total: 

liNach  2Std. 
4  . 
6  > 
8  > 
10  > 
12  » 
24  > 
Total : 

Total : 


2.0196j  1,3784 
0,1723|  0,1109 

0,1838  0,1204  1  :0,r,5 
Ififimi  l,(i097|l:0,68 

1,0(K>8  1,3531  1  : 1,25 
1,1243  1,48:^5  1  1,23 
0,6362  0,8852  1  :  1,39 
0,4012|0,5585|l  :1,39 
0,S606|0,4066|l:1^7 
0,1643  0,2293  1  :  1,39 
1,03^4  l/i82ö  1  ;  1,68 
4,620b  6,6009  1  :  1,43 

2,6005' 2,9828  1  :  1,15  25,07 

Total :    3,4 195i  2,3587  1 : 0,69,  27,43 
Ii  I  i  i 


1:0,681 14,08 
1:0,65|  1,28 
1,33 
16,63 

14,92 
16,00 
10,35 
7.96 
6,76 
4,15 
17,12 
76,25 


6,97 
7,02 

7,26 
6,89 

14,92 
14,21 
16,27 
19,86 
22,04 
25,46 
16,87 
16,46 

9,63 
8,02 


Tagesüberricht. 


Venochstage 

N 

C 

Kalorien 

C/N 

8.  Hungertag     .    .  . 

2,37 

1,61 

16,63 

0.68 

6,89 

Exirakttag     .    .  . 

4,62 

6,60 

76,25 

1,50 

16,48 

UuDgertag     .    .  . 

2,60 

2,98 

26,07 

1,15 

9,62 

Fleiachtag    .  .  . 

3,42 

2.86 

27,48 

0,69 

8,02 
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Gewicht  de«  Handee. 

1.  Vor  dem  Hai^ni  19  kg, 

S.  im  Moiigen  der  F.xtrakt^^mbc  11  kg, 

8.  am  Morgen  <k's  nachfolcendea  HungerfagoH  10,900  kg, 

4.  am  Morgen  de»  Tages  mit  Fleisch  10,720  kg, 

5.  tags  darauf  10,580  kg 

Der  Hund  entleerte  3  Stunden  nach  Ablauf  des  letzten  Tages 
4,3S  g  (trockenen)  Kot  mit  einem  N>Gehalt  von  0^39  g.  Zu- 
geführt wurden  ihm  am  Anfang  des  2.  Vevsuchstages  37,708  g 
Fleischextrakt,  die  30,611  g  Trockensubstanz,  3,492  g  N,  10,29  g  C 
und  110,17  Kalorien  enthielten. 


Aus  diesen  EIxperimenten  geht  die  Tatsache  hervor,  dals  nach 
der  Hungerzeit  —  einer  Periode  gleichmäfsiji:er  Au-^sclioidung  — 
schon  in  den  ersten  2  Stunden  nach  der  Bxtraktzufuhr  eine  er- 
hebliche  Steigerung  der  N>Ausscheidung  eintritt,  die  in  den  näch- 
sten 2  Stunden  noch  zunimmt  und  dann  allmählich  auf  die  Höhe 
der  Hungerausscheidung  herabsinkt.  In  den  letzten  12  Stunden 
des  Tsges  ist  im  Durchschnitt  pro  2  Stunden  nicht  mehr  ausge- 
schieden  worden  als  in  den  letzten  Stunden  des  Hungertages 

selbst  =  0,086  N  pro  1  ötunde),  nämUch  0,172  N  pro 

2  Stunden  gegenüber  0,184  am  Hungertag.  In  der  Tat  schiebt 
also  der  Organismus  die  ihm  einverleibten,  für  die  weiteren  Stoff- 
wechselvorgänge  entbehrlichen  KOrper  rasch  ab,  wobei  natürlich 
zeitlich  durch  die  Leistungsfähigkeit  der  Nieren  eine  gewisse 
Grenze  gezogen  sein  wird. 

Der  Extrakt  drückt  dem  Harn  sofort  seinen  Stempel  auf.  Die 

Eohlenstoffausscheidung  steigt,  der  Quotient      geht  von  0,69  auf 

1,25  in  die  Höhe  und  gleichzeitig  mehrt  sich  die  Trockenmenge 
und  Verbreunuugswiirme  des  Rückstandes.  Verfolgen  wir  aber  die 
C  Kai 

Quotienten  ^^und-^,  so  zeigt  sich  unzweifelhaft  noch  eine  neue 

wichtige  Tatsache.  Nicht  eine  GleichurLiglvcit  der  ausgeschiedenen 
Stoffe  liegt  vor,  sondero  in  den  einzelnen  Perioden  ist  offenbar 
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die  Art  der  eliminierten  Stoffe  eine  prinzipiell  verschiedene. 
Wenn  wir  uns  eine  Überflatung  der  KOrpersfifte  durch  einen  gleich* 
artigen  8tofE,  der  im  Körper  nicht  zurückbleiben  kann,  yorsteUeUt 
so  wird  die  Ausscheidungsweise  im  'grofsen  und  ganzen  so  sein, 
dars  zunächst  viel,  dann  aHmShlich  abnehmende  Mengen  zur 
Ausscheidung  gelangen.  Die  Art  der  Elimination  der  Entroktiv- 
skoffe  l&fst  sich  aber  nicht  in  dieser  einfachen  Weise  auffassen. 
Es  findet  zweifellos  eine  Scheidung  der  verschiedenen  Substanzen 
statt,  in  den  ersten  Stunden  kamen  Stofifo  von  geringerem  Gehalt 
und  Eneigiewert  als  in  der  8. — 10.  Stunde,  die  Verbindungen 
mit  höherem  Brennwert  kamen  erst  später  zur  Ausscheidung,  aber 
noch  in  der  Nacht  hatte  die  Absonderung  solcher  Stoffe  höheren 
Verbrennungswertes  nicht  aufgeliört,  nnch  nicht  einmal  aui  ilarauf- 
fülgendt'n  Ilungertage.  Ich  möchte  auf  Kinzelheiten  nicht  zuviel 
Gewicht  legen,  aber  eine  Scheidung  einzelner  Körper  hat  otYen- 
bar  stattgefunden.  Wir  sehen  somit,  wie  ungleich  die  einzelnen 
StotTgruj>jif^n  sich  im  Kör[>pr  anspeichern  können,  und  es  wäre 
denkbar,  dafs  einzelne  Uestandteile  des  Extraktes,  wenn  auch 
keine  energetische,  doch  vielleicht  eine  anderweitige  Funktion 
vorübergehend  erfüllen  können.  Ich  kann  nicht  bestreiten,  dafs 
die  Ausscheidung  mancher  Stoffe  sich  bei  diesem  Experiment 
vielleicht  noch  bis  in  einen  eventuellen  2.  Hungertag  nach  den 
ßxtrakttagen  hätte  hinausziehen  können. 

Im  Anschlufs  an  den  Extrakt  versuch  habe  ich  statt  3,49  N, 
der  im  eingegebenen  Extrakt  vorhanden  war,  3,42  N  als  Fleisch 
verabreicht,  um  deutlicher  vor  Augen  zu  führen,  welcher  Unter* 
schied  in  den  Wirkungen  beider  Stoffe  liegt.  —  Das  Fleisch  hat 
den  N< Verlust  aufgehoben,  der  Extrakt  aber  nicht. 

Leider  kann  man  bei  dem  eintftgigen  Versuche  natürlich 
nicht  erwarten,  dals  der  Extrakt  ganz  ausgeschieden  wird,  es  ist 
sogar  gewifs,  daTs  am  1.  Hungertage  die  Ausscheidung  noch  nicht 
zu  Ende  war,  und  demgemftTs  Ifttst  sich  über  das  absolute  Mehr 
an  N,  sowie  au  C  und  Kalorienausscheidung  nichts  Sicheres 
sagen.  Für  den  Veigleich  und  die  Berechnung  kann  nur  der  dem 
Versuche  vorau^hende,  nicht  aber  der  dem  Versuche  folgende 
Hungertag  benutzt  werden.  Jedenfalls  wäre  die  N- Ausscheidung 


Von  Dr.  Emil  Bflrgi. 


17 


vom  bis  zum  5.  iluiiKertage  gewifs  noch  abgesunken.  Immer- 
hin wird  die  Bilanzrecliiumg  zeigen,  wie  viel  im  Mininmm  von 
dem  eingefühlten  Extrakt  und  seinen  Bestandteilen  wiederge- 
kommen ist.  Wenn  wir,  wie  in  den  früheren  N'ersnohen,  sehen 
wollen,  wie  sieli  diesmal  die  Ausgaben  zu  den  Einnahmen  ver- 
hahen,  so  hnluMi  wir  fürs  erste  die  Ausfuhr  des  1.  Versuchstages 
(gleich  'S.  HuDgertages)  von  deu  Ausgaben  des  2.  Versuchstages 
(4.  Kxtrakttages)  abzuziehen : 

S  C  Kalorien 

4,6208  6,6009  76,24U4 

2,3757  1,6097  10,6290 

Meihen  2  2451  4,9912  59,6204 

als  Plus  der  Aussscheidung  für  deuTag,  an  dem  der  Hund  Extrakt 
bekam.  Wir  sehen  aber,  dafs  auch  am  nachfolgenden  Hungertage 
die  Ausscheidungen  durch  den  Urin  im  Verglich  zu  denjenigen 
des  1.  Hungertages  noch  bedeutend  vermehrt  sind.  Wenn  wir 
auch  hier  die  nämliche  Subtraktion  vornehmen,  so  erhalten  wir: 

N  G  Kalorien 

2,600&  2,9828  25,0360 

2,8757  1,6097  16.6290 

0,2248  1,3731  8,4070 

als  Plus  der  Ausscheidung  am  nachfolgenden  Hungertage. 

Addieren  wir  diese  beiden  Mehrausscheidungen,  so  sehen  wir, 
dafii  wir  durch  die  Eingabe  von  Fleischeztrakt  eine  Mehrausgabe  von 

2,4699  g  N,  6,3644  g  G  und  67,027  Kalorien 
erhalten  haben.  Mit  anderen  Worten,  es  sind 

70,93  %  des  eingegebenen  N 
61,83%    »  >  0 

und  60,84%  der  >  Kalunen 

in  den  Urinen  des  Tages,  an  dorn  der  Hund  di-n  Extrakt  bekam, 
und  des  nachfolgenden  Hungertages  wieder  gefunden  worden. 
Diese  Zahlen  müssen  aber  nach  dem  oben  Gesagten  als  zu  nie- 
drige angesehen  werden.  Man  hat  aufserdem  zu  bedenken,  dals 
eine  eventuelle  Änderung  des  zum  Vergleiche  herangesogenen 
Normalhungertages  bei  diesem  Versuche  in  der  Berechnung  an 
swei  Tagen,  also  in  der  doppelten  Grölse,  auf  das  Endresultat 

AMhlT  für  HnleM.  Bd.  U.  2 
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eimvirken  wflrde.  Die  Zahlen  zeigen  DifEeiensen  swisohen  N,  C 
und  Kalorien  im  gleichen  Sinne  wie  Serie  I  and  II. 

Daa  normale  VerhOltnia  von  N :  C,  das  am  ersten  Versacha* 
tage  1 : 0,679  betragen  hatte,  hat  sich  auch  hier  an  dem  Extrakt- 
tage durch  Zunahme  des  Nenneis  verändert  Wir  erhielten  die 
Zahlen  1 : 1,50  an  dem  Elztiakttage  und  1 : 1,15  am  nachfolgen« 
den  Hangertage.  Der  Urin  charakterisierte  sich  also  auch  hier 
als  ein  Gemisch  von  Hungerham  und  Extraktivstoffen.  Im  Gegen- 
.sutze  zu  nieiiion  Irüheruii  Versuchen  fand  ich  aher  diesmal  vom 
N  etwa  oU  und  vom  C  und  den  Knloriin  der  lOingabc  etwa  40°/q 
nicht  in  den  Ausgaben  wieder.  Die  Gründe,  die  zu  diesem  ab- 
woiclienden  Resultate  führten,  habe  ich  schon  angeführt,  es  mufs 
jedenfalls  angein  »mmeu  werden,  dafs  der  Hund  einen  Teil  der  Einfuhr 
zurückbehalten  hat.  — Zur  Verbrennunggelangten  —  diesen  Zahlen 
Dach  —  etwa  10 des  eingeführten  Fieisthextraktes,  so  dafs  die 
Übereinstimmung  mit  den  frühereu  Ergebnissen  {\ö%)  doch  eine 
zieinli<  li  gute  ist,  da  angenommen  werden  kann,  dafs  von  den 
fehieuden  30%  des  Eingeführten  auch  noch  ein  entsprechender  Teil 
verbrannt  wurde.  Eigentümlicli  ist  auch,  dafs  der  Hund  an  dem 
Tage,  an  dem  er  deu  Extrakt  erhielt,  relativ  am  meisten  an 
Körpergewicht  verloren  hat. 

An  dem  Tage,  an  dem  das  Versuchstier  ein  Quantum  Fleisch 
bekam,  das  gleich  viel  N  enthielt  wie  der  vorher  eingegebene 
Fleischextrakt,  erreichte  die  StickstofEausscheidung  durch  den  Urin 
nicht  einmal  ganz  die  Menge  des  eingegebenen  Stickstofb  (ein 
Teil  ging  wohl  mit  dem  Kot  ab),  und  das  Verhältnis  von  N  :  C 
war  das  normale  (1 : 0,689).  In  den  Urinen  waren  ca.  12  Kalorien 
mehr  als  am  3.  Hungertage.  Der  Versuch  hfttte  natürlich  noch 
länger  fortgesetst  werden  müssen,  um  ganz  genaue  Zahlen  zu 
ergeben;  die  gewonnenen  'Resultate  zeigen  aber  schon  recht 
deutlich,  wie  ungleich  wesentlicher  für  die  Verbrennung  im  Tier- 
körper  das  Fleisch  ist  als  seine  Extraktivstoffe. 

Zum  Schlüsse  spreche  ich  Herrn  Geheimrat  Rubner  für 
die  viele  Anregung  und  Unterstützung,  die  er  mir  während  der 
Arbeit  zuteil  werden  liefs,  meinen  verbindlichsten  Dank  aus. 
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Ober  das  YerlialteE  der  Extraktivstofe  des  i^leisclies 

im  Tierkörper. 

Von 

Max  Bubner. 
I. 

Im  XX,  Bande  der  Zeitschrift  für  Biologie  (1885)  liabe  ich 
Untersuchungen,  betitelt  »Über  den  KiiiHufs  der  Extraktivstoffe 
des  Fleisches  auf  die  Wärmebildungc,  mitgeteilt.  Es  scheint  mir 
nicht  uuangebracht,  im  Zusammenhang  mit  der  vorstehenden 
Arbeit  von  Bürgt*)  selbst  noch  auf  das  genannte  Thema  ein» 
zugeben,  um  zunächst  etwas  eingehender  einer  Art  Legenden* 
bildung  und  unrichtigen  Wiedergabe  meiner  eigenen  Beitrfige  su 
dieser  Frage  entgegenzutreten. 

Vofent  mochte  ich  einige  Tatsachen  historisch  richtig  stellen 
und  die  Motive  und  Ziele  meiner  früheren  Untefsuchungen  karx 
in  Erinnerung  bringen.'  Als  ich  meine  Experimente  über  die 
isodyname  Vertretung  der  Nahrungsstoffe  ausführte,  war  die  kalori- 
metrische  Bestimmung  der  für  den  Biologen  wichtigen  Vet* 
bindungen  noch  sehr  im  Rückstände,  und  so  fehlte  es  mir 
namentlich  an  der  Kenntnis  des  Verbrennungswertes  des  Fleisches. 

Da  ich  selbst  damals  kein  Kalorimeter  besafs,  so  mufste 
ich  versuchen,  auf  dem  Wege  kritischer  Überlegung  aus  dem 
Wenigen,  was  man  Über  die  Verbrennungswärme  von  Eiweifs- 
stoffen  wufste,  eine  Grandlage  der  Berechnung  des  Verbrennungs- 
wertes dea  Fleisches  zu  gewinnen.    Eine  fast  unüberwindliche 

1)  Der  Nutzwert  des  FleiachezlraktoB.  Dieser  Band,  8.  1. 
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20     Über  dos  Verhslten  der  Extnktiyatofto  de«  Fleisches  im  TierkOiper. 

Seliuierigkeit  l)ot  die  Schätzung  der  \'eibrennungswärme  des 
l'leischbarns.  Bei  Px'truchliinu:  der  elementaren  Zu.saninien- 
set/.ung  desKell»^!!  aber  schien  t^s  mir  in  hohem  Grade  wahr- 
Sf'heinlich,  dafs  dessen  koruphzierter  Aulbau  sich  aus  dem  mehr 
odt'i'  ininder  vollkomnienen  T'bergang  der  Extraktivstoffe 
in  den  Harn  erklären  lasse.  In  diesem  Falle  lösten  sich  für 
mich  dann  die  Schwierigkeiten  ohne  weiteres,  denn  es  konnte 
der  Extrakt  b»  i  der  Wärmeberecbnung  eben  ganz  aufser  Betracht 
bleiben,  weil  dieselbe  Gröfse  sowohl  in  den  Einuahmen  (Fleisch) 
als  in  den  Ausgabe,  (Harn)  mit  nahezu  den  gleichen  Werten 
hatte  eingesetzt  werden  müssen. 

Ein  Jahr  später  waren  alle  diese  umständlichen  Rechnungen 
und  Schätzungen  ein  überwundener  Standpunkt  Nachdem  ich 
mir  ein  Kalorimeter  Terschafft  hatte,  bestimmte  ich  den  physio' 
logischen  Nutzeffekt  des  Fleisches  durch  eigene  Mes- 
sungen und  diese  Werte  zeigten  das  Gesetz  der  isodynamen  Ver- 
tretung noch  schärfer  als  die  ursprQnglichen  Berechnungen  der 
Nahrungswerte.  Ich  bin  daher  auf  die  genannten  älteren  Publi- 
kationen nie  mehr  eingegangen.  Es  befriedigt  mich  aber  heute 
noch,  dafs  es  mir  doch  gelungen  war,  den  physiologischen  Nutz- 
effekt des  Fleisches  so  richtig  zu  schätzen.  Meine  späteren  direkten 
kalorimetrischen  Messungen  hatte  ich  nur  wenig  zu  ändern,  denn 
statt  der  ge.scbätzten  25.6  Kalorien  fand  sieb  als  richtige  Zahl 
26,0  Kalorien  nU  pbysiologisciien  NutzelWkt  hvi  l"lei,sch. 

Wenn  njan  den  von  Frentzel  und  Tori  vama  ausgeführten 
Versuchsreihen  und  deren  Ergebnissen  —  wahrscheinlich  gegen 
den  Sinn  der  Autoron  —  die  Spitze  gehen  wollte,  als  seien 
durch  dieselben  meine  Angaben  iiber  die  \'erbreiinungs\värme 
des  Fleisches  berübrt  worden,  so  mufs  ich  derartigen  Mifsverständ- 
nissen  oder  Verdreliungen  von  Tatsachen  aufs  entschiedenste 
widersprechen.  Wie  sich  jeder  aus  der  Literatur  leicht  über- 
zeugen kann,  hängen  N'erbrennungswert  des  Fleisches  mit  Unter- 
suchungen über  den  Verbrennungswert  des  Extraktes  gar  nicht 
zusammen. 

Im  engsten  Zusammenhang  mit  den  Untersuchungen  über 
isodyname  Vertretung  stand  der  Fleischextrakt  aber  in  anderer 
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Hiusicht.  Es  war  von  mir  die  wichtige  Tatsache  gefunden  worden, 
da(s  durch  den  gewöhnlichen  Akt  der  Nahrungsaufnahme 
eine  Steigerung  des  Energieverbrauchs  heim  Tiere 
nicht  auftritt  Damit  standen  aber  Angaben  über  die  Wir- 
kungen des  Fleischextrakts  ganz  und  gar  in  Widerspruch.  So 
war  von  Kemmerich  die  Angabe  gemacht  worden,  der  Extrakt 
verkürze  bei  Hunden,  die  ausschliefslich  mit  ihm  gefüttert 
wurden,  das  Leben;  einen  Einflufs,  welchen  man  durch  eine 
vorwiegende  Wirkung  oder  eine  Steigerung  der  Eiweifazersetzung 
unter  dem  Einflurs  der  Flüssigkeitszufuhr  zu  stände  kommen  liefs. 

Da  die  Vcrsuclie  Kemniorichs  nicht  einwiiiidlrei  schienen 
unU  ich  selbst  bei  Fleischzufuhr  nichts .  was  solch  eine  Neben- 
wirkung des  Extraktes  hätte  rechtferti>^'eii  kiumen,  gesehen  hatte, 
gab  mir  auch  dies  einen  Grund,  der  lOxtrakllrafre  näher  zu  treten. 

Als  Wege  zur  Feststellung  der  Rolle  der  F.\traktivstofYe  über- 
haupt wählte  ich  zwei:  einmal  lieisen  sich  die  \'eränderungen 
der  respiratorischen  Ausscheidungen  prüfen,  und  ferner 
die  Um  Wandlungen  des  Harns  nach  Extraktzufuhr  selbst. 

Was  den  ersten  Teil  der  Versuchsmethodik  anlangte,  so  hatte 
ich  kurz  vorher  bewiesen,  dafs  gerade  im  Hungerzustande  die 
respiratorischen  Funktionen  aufserordentlich  gleiehmilfsig  ver- 
laufen^), es  eignet  sich  also  ein  hungerndes  Tier  vorzüglich  gerade 
dazu,  um  irgendwelche  Einwirkangen  auf  den  Stoff«  und  Kraft- 
wecbsel  zu  studieren.  Ich  benutzte  daher  den  hungernden  Hund, 
um  an  demselben  an  zwei  in  eine  Hungerreihe  eingeschalteten 
Tagen  die  Extraktwirkung  zu  beobachten,  mit  durchaus  ein* 
deutigem  Ergebnis. 

Von  einer  vermehrten  Zersetzung  war  im  Respirationsversuch 
nichts  nachzuweisen;  die  in  der  Respiration  ausgeschiedenen 
KohlenstotYmengcn  blieben  die  gleichen,  ob  mit  oder  ohne  Extrakt- 
zufuhr. Daher  konnten  die  Ergebnisse  der  N'ersuche  Kemme- 
richs nicht  richtig  sein;  Fleischextrakt  regt  den  Huugerstoff- 
wechsel  nicht  an  und  führt  auch  zu  kemem  rascheren  Zugrunde- 
gehen der  Versuchstiere. 

1)  Biologie,  B<1.  XVU,  S.  214. 
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Es  ist  seit  der  langen  Zeit,  welche  seit  der  Ausführung 
dieser  Experimente  verflossen  ist«  nichts  bekannt  geworden,  was 
auch  nur  im  geringsten  zugunsten  der  früheren  Annnhü^o  über 
eine  den  Stoffwechsel  steigernde  Wirkung  der  Extraktivstoffe  ge- 
deutet werden  konnte. 

Was  kann  man  aber  anfserdem  aus  dem  völligen  Gleich- 
bleiben der  Koblensftureausscheidung  eines  hungernden  oder  mit 
Extrakt  gefütterten  Tieres  schlielsen?  Ich  habe  angenommen, 
man  habe  su  folgern,  dafs  sich  die  Extraktivstoffe  nicht  wesent* 
lieh  an  der  Verbrennung  beteiligen,  und  habe  es  nicht  für  not* 
wendig  gehalten,  über  diesen  Schlufs,  der  mir  völlig  selbst- 
verstftndlich  galt,  noch  ein  Wort  weiter  zu  verlieren. 

Dies  scheint  über  keineswegs  ein  ganz  richtiges  Vorgehen 
gewesen  zu  sein;  denn  die  Selbstverständliclikeit  dieser  Annahme 
ist  nicht  ülterall  gebührend  gewürdigt  worden.  E.  Pflüger  hat 
Widerspruch  dagegen  erhoben  und  gemeint,  es  lasse  sich  ein  sehr 
treffender  Einwund  gegen  nieine  Schlufsfolgerungen  maclien,  in- 
dem er  darauf  hinwies,  dafs  auch  ohne  eine  Steigerung  der 
KohlensäureausscheiduDg  der  Extraktkohlenstoä  verbrannt  sein 
könnte,  indem  er  zugleich  Fetik()hleQ8U>ff  einsparte. 

Nach  meinen  eigenen  Untersuchungen  werde  doch  der  Stoff- 
wechsel nicht  gesteigert,  wenn  man  Fett  füttere,  dieses  ve^ 
brenne  vielmehr  an  Stelle  des  Körperfettes  1 

Diese  Argumente  scheinen  besonderen  Bindruck  gemacht  su 
haben;  diese  Kritik  ist  ohne  allen  Kommentar  in  alle  möglichen 
Bücher^)  übergegangen.  Dies  zeigt  su  meinem  lebhaften  Bedauern, 
wie  wenig  sich  die  richtigen  Vorstellungen  über  die  Konsequenzen 
des  Gesetzes  der  isodynamen  Vertretung  der  Kabrungsstoffe  ein- 
gelebt haben. 

Aus  meinen  Anschauungen  über  die  Vertretungs werte  organi- 
scher Nahrungsstoffe  folgert,  dafs  durch  die  Zersetzungen  von  Stoffen, 
die  im  Brennwert  von  lieni  Körperfett  abweichen,  unmöglich 
ein  respiratorisch  es  Gleich  gewicht  der  Kohle  nsäure- 
ausscheiduug  gegeben  sein  kann. 

1)  Man  rwgl.  s.  B.  KOnig,  Nahrungs-  and  GenuÜBniittel,  IL  Teil,  667. 


Digitized  by  Google 


Von  Max  Rubner.  23 

Zucker  und  Eiweife  machen  eich  sofort  in  Änderung  der 
KoMensäureausacheidung  geltend,  wenn  vorher  Fetteersetxung 
Yoihanden  war.  Das  xnufs  natürlich  in  noch  verstfirktem  Mabe 
dann  der  Fall  sein,  wenn  statt  Fett  teilweise  abgebaute  Stoffe, 
wie  sie  im  Fleischextrakt  sind,  verbrennen  würden. 

Niemand,  der  die  Natur  der  im  Extrakt  enthaltenen  Stoffe 
überlegt,  wird  annehmen  wollen,  dafs  isodyname  Mengen  Fett 
und  Extrakt  gleiche  Kohlenstoffmengen  enthalten  I  Auch  wenn 
eine  natürlich  über  den  obligaten  Versuchsfehler  aller  solcher 
Tierexperimente  hinausgehende  Verbrennung  von  Extraktanteilen 
eintritt,  mufs  eine  Mehrung  der  Kohlensäureausscheidung  sich 
zeigen.  Der  Einwand  von  Pflüger  hat  also  gar  keine  Berech- 
tigung und  ist  ganz  und  gar  inifsverständlich  angewandt. 

Nun  wäre  nur  noch  eine  Möglichkeit  zu  erörtern ,  nämlich 
eine  Oxydation  der  Extraktbestandtcilo  ohne  Ausscheidung  der 
Prochiktti  durch  die  Respiration.  Die  .-Vunahnie  einer  eiid'achen 
innern  Oxydation  mit  glatter  Ausscheidung  der  Oxydations- 
Produkte  dnrcli  den  Harn  wird  man  aber,  wenn  man  die  Frage 
von  der  (luantitativen  Seite  ansieht,  auch  kaum  machen  können. 

Die  Beobachtung  der  Respirationsverhftltniase  nach  Fleisch- 
extraktzufuhr ist  also  eine  ganz  gute  Methode,  vorausgesetzt,  dals 
man  über  die  biologischen  Schwierigkeiten  —  ein  brauchbares 
Versuchstier  zu  besitzen  —  hinwegkommt;  sie  kann  uns  leliren, 
wie  sich  der  Gesamtkraftwechsei  unter  dem  Einflufs  der  Extraktiv- 
stoffe stellt,  und  ob  femer  ein  grüfserer  Anteil  von  Energie  durch 
die  Extraktivstoffe  geliefert  worden  ist 

Natürlich  wird  das  Resultat  von  der  Genauigkeit  der  ganzen 
Methode  abhltngen.  Da  diese  letstere  aber  an  dem  Umfang  der 
Lebenserscheinungen  des  ganzen  KOrpers  das  Mals  ihrer  Wirkung 
feststellt,  so  soll  damit  nur  gesagt  sein,  dars  für  den  Ablauf  des 
Lebensprosesses  wichtige  energetische  Vorgänge  durch  die  in  den 
Grenzen  natürlicher  Schwankungen  Hegenden  Mengen  an  Extrakte 
zufuhr  nicht  ausgelöst  werden. 

Neben  den  Untersuchungen  der  Respirationsvorgänge  hatte 
ich  der  Beschaffenheit  des  Harns  nach  Extraktzufuhr  mein  Augen- 
merk  zugewandt. 
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Besonrlpi-e  Methoden,  den  liarn  in  seiner  BeachafEeuheit  mit 
dem  gefütterten  Extrakt  zu  vergleichen,  gab  es  damals  nicht. 
Ich  habe  micli  daher  an  die  Untersuchung  der  N-,  PoOs«  und 
S-Ausscheidung  gehalten,  um  den  Gang  der  Ausscheidung  zu 
kontrollieren,  und  an  die  Bestimmung  des  Harnstoffs  nach  Ban- 
sen, um  zu  sehen,  inwieweit  die  Harnstofistufe  erreicht  würde. 

Der  Extrakt  N  war  nur  zum  Teil  in  den  Aus* 
Scheidungen  zu  finden,  also  Anteile  im  Körper  geblieben; 
im  übrigen  liefs  sich  yennuten,  dafs  höchstens  ein  Teil  der  N- 
haltigen  Bestandteile  des  Extraktes  die  Harnstoffstufe  erreicht; 
also  die  zugefübrten  Ebctraktivstoffe  wenig  verttadert  wieder  er- 
scheinen. 

Dieser  Meinung,  dafs  die  Zusammensetzung  des  Extrakt* 
hams  vermutlich  eine  ganz  andere  wie  die  des  Fleischhams  sein 
werde,  dürfte  jeder  vorurteilsfreie  Beobachter,  der  diese  Harn> 

Sorten  in  trockenem  Zustande  einmal  vor  sich  gesehen  hat,  bei- 
stimmen. Ich  bewahre  solche  Proben  seit  vielen  Jahren  ein- 
geschmolzen in  Röhren  auf.  Ein  Blick  genügt,  um  die  markanten 
Unterschiede  dieser  Harne  sich  einziiprftgpn. 

Der  Extraktharn  ist  vom  Hunger-  oder  Fleischharn  etwas 
ty[)isch  Verschiedenes,  wie  ich  unzweifelhaft  zuerst  gesehen  habe. 
Respirationsversuche  und  Harühescliat1;enheit  bei  Extraktgabe  po- 
stattoten  beide  zusammen  unbedingt  den  Schlufs  auf  eine  wonig 
einschneidende  V' eränderung  der  Extraktbestandteiie  beim  Durch- 
wandern des  Körpers. 

Vielfach  ist  in  der  Literatur  weder  der  Inhalt  meiner  Unter- 
suchungen dem  Sii^ne  nach,  noch  sind  die  Schluf.ssätze  vollständig 
wiedergegeben  worden,  man  hat  vielmehr  meinen  Darlegungen 
die  entstellende  Form  gegeben,  als  hätte  ich  eine  absolute 
Unveiftnderliohkeit  der  Extraktivstoffe  beim  Durchtritt  durch  den 
Körper  angenommen.  Von  einer  derartigen  Anschauung  konnte 
keine  Bede  sein,  da  mir  denn  doch  das  Vorkommen  von  Leim, 
von  Spuren  fettartiger  Stoffe  und  Milchsäure  im  Fleischextrakt^) 
nicht  unbekannt  war  und  die  Zerlegung  solcher  Substanzen  füglich 
nicht  zu  bezweifeln  war. 

1)  Blehe  Kdnig,  a.  a.  0.,  1880,  S.  174. 
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Meine  letete  These  lautete:  >I>ie  Bestandteile  des  Fleisch* 
extraktes  verlassen  im  grofsen  und  ganzen  unverändert,  d.  h.  ohne 
Spannkraftverlust,  den  Körper,  der  Fleischextrakt  hat  demnach 
bei  der  Berechnung  der  Verbrennungsw&rme  des  Fleisches  un- 
berQcksichtigt  za  bleiben,  c 

Eine  quantitative,  genaue  Angabe  über  den  Grad  der 
Zerlfpuiig  war  ich  nicht  in  der  Lage  zu  machen;  und  was  den 
Einllufs  auf  die  Berecliming  der  Verbreiinungswärme  anlangt, 
80  erachtete  ich  den  Ausschluls  dea  Extraktes  von  der  Berechnung 
als  praktiscli  nebensÄchlich. 

Die  nachfolgenden  Betrachtungen  werden  besUitigen,  dafs  in 
der  Tat  die  Verhältui.sse  von  mir  richtig  geuürchgt  worden  .sind, 
und  dafs  die  von  Fr.  und  T.  aufgestt  Uten  Behauptungen  in  keiner 
Weise  aufrecht  erhalten  werden  können. 

II. 

Falls  wir  vor  die  Aufgabe  gestelk  werden,  den  Umfang  fest- 
zustellen, in  welchem  die  Extraktivstoffe  in  ihrem  Energie- 
werte beim  Durchzug  durch  den  Körper  eine  Veränderung 
erleiden,  so  kann  man  das  Problem  mit  genügender  Genauigkeit 
ohne  auch  nur  ein  neues  Experiment  anzustellen,  rein  rechnerisch 
lösen.  Es  wird  sich  das  leicht  zeigen  lassen,  und  es  ist  ein 
verhältnismflfsig  einfacher  Wog  für  die  Lösung  vorhanden. 

Wenn  die  Extraktivstoffe  sich  mehr  oder  minder  wenig  an 
der  Verbrennung  beteiligen,  so  müssen  sie  eben  dort  wieder 
gefunden  werden,  wo  ihr  Ausscheidungsweg  aus  dem  Körper 
liegt,  vor  allem  im  Harn,  vielleicht  auch  im  Kot. 

Die  einfachste  Metbode  sur  Entscheidung  der  Frage  mufs 
also  auf  die  Bestimmung  des  Brennwertes  des  Harns  hin- 
ausgehen; Unteisachungen,  die  ich  zuerst  ausgeführt  habe, 
hatten  das  Resultat  eigeben,  dafs  Fleischham  nicht  nur  kohlen- 
stoffreicher ist,  als  wenn  sieh  nur  Harnstoff  gebildet  hätte, 
sondern  auch  weit  mehr  an  Verbrennungswftrme  besitst. 
Hungerham,  Fleischharn,  Harn  nach  reiner  Eiweifsfütterung 
erwiesen  sich  im  Brennwert  sehr  verschieden!  Ich 

1}  ZeitAchr.  f.  Biologie,  XXI,  S.  32^. 
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betone  dies»  weil  bexfkgüch  einiger,  den  Harn  betreffender  Punkte 
in  der  Literatur  ganz  falsche  Angaben  enthalten  dnd. 

Zur  Charakterisierang  der  Harne  verschiedener  Her- 
kunft habe  ich  neben  der  Verbrennungsw&nnebestinimung  der 
trockenen  Substanx  noch  eine  Verbrennungsbestimmung  auf 
feuchtem  Wege  angegeben.  Ich  habe  gefunden,  da&  sich  die 
Verbrennungswarme  des  Harnstoffes  mittels  onterbrotnig 
sauren  Natrons  bestimmen  läfst.  Allerdintrs  mufs  man  damit 
rechnen,  dafs  ein  kleiner  Rest  des  Harnstoft>  uu/A'rlegt  bleibt,  da 
die  Verbrennung  binnen  weniger  Minuten  zu  Ende  geführt  werden 
mufs.^) 

Aber  der  Harn  enthält  noch  viele  andere  N-haltifxe  Ver- 
bindungen, die  bei  kurzer  Einwirkung  der  Brom  lauge  gar 
niclit  angegriffen  werden.  Die  Un/erleglichkeit  einiger  Harn- 
bestandteile  haben  der  Entdecker  der  Brommethode,  Hüf  ner  und 
dann  Schleich,  wohl  gekannt,  und  diese  Tatsache  war  vielen 
anderen  wohl  auch  nicht  unbekannt  geblieben. 

Auf  diese  ungleiche  Zerleglichkeit  verschiedener  Harobestand- 
teile  gründete  ich  1885  die  Untersuchung  der  Verbrennungswärme 
des  Harns  im  feuchten  Zustande,  nachdem  ich  gefunden  hatte, 
dals  Substanzen  der  regressiven  Metamorphose,  wie  sie  im 
Fleischextrakt  enthalten  sind,  mit  Bromlauge  verschwindend 
kleine  Wärmemengen  liefern.  Nach  meiner  Au^MSung  war 
die  Verschiedenheit  der  Harne  verschiedener  Herkunft,  wie  sie 
sich  ftir  Hunge^  und  Fleischham  schon  aus  anderen  Experi- 
menten ergeben  hatte,  offenbar  durch  Mischungen  von  Harnstoff, 
Ammoniak  etc.  mit  anderen  den  Extraktivstoffen  ithnlichen 
Substanzen  zu  erkl&ren. 

Ich  habe  dann  wohl  auch  zuerst  188&  festgestellt,  inwie- 
weit Harne  verschiedener  Herkunft  eine  verschiedene 
Zusammensetzung  besitzen  müssen,  weil  der  Anteil  des  mit 
Broralauge  entwickelten  N  im  Verhältnis  zum  Gesamtstickstoff 
ein  80  sehr  verschiedener  war,  numlich  es  fand  sich; 
bei  Harn  nach  Fleisch- 

extraktiütlerung  .    .  63%  N  durch  Bromlauge  nachweislich, 

1)  Biologie,  XXI,  6.  m 
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bei  HuDgerham  .   .  .  73%  N  durch  Bromlauge  nachweialicb, 
bei  Fleiachham   .  .   .  80%  »     >         »  > 
bei  Biweirshara    .   .   .  88%  »  i)  t         *  > 

Wenn  demnach  im  Jahre  188Ü,  also  ein  Jahr  nach  dieser  meiner 
Mitteilung,  l'flüger  und  Bohl  an  dt  schreihen:  »Wir  sind  zu  der 
wichtigen  Entdeckung  gefüiirt  worden,  dafs  neben  Harnstoff  sehr 
viel  mehr  N-haltige  Substanzen  im  menschlichen  Urin  vorkonuuen, 
als  man  bisher  gewufst  hat«,  so  m;if^  zutreffend  sein,  dafs 
Pflügerund  Bohlandt  diese  Tatsache  bis  dahin  unbekannt  war; 
nach  der  üblichen  hterarischen  Gej)flogenheit  haben  sie  aber 
nicht  das  mindeste  Hecht,  sich  diese  Entdeckung  zuzuschreiben. 
Jedenfalls  war  der  Umstand,  dafs  die  Bromlaugebestimmung 
weniger  N  liefert  als  das  Gesamt -N  beträgt,  Hüfner  und 
Schleich^  bekannt,  und  sicher  ist  von  mir  sclion  ein  Jahr 
vor  Pflüger  und  Bohlandt  nicht  nur  die  Tatsache  einer 
Differenz  zwischen  Gesamt- N  und  Hüfnerstickstoff  erw&hnt, 
sondern  die  ungleiche  Zusammensetzung  der  Harne  ver< 
schiedener  Herkunft  auf  diesem  Wege  bewiesen  worden 
und  in  einem  dodi  ziemlich  gelesenen  Artikel  unter  dem  Titel 
Kalorimetrische  Untersuchungen  publiziert  worden. 

Wenn  ich  diese  Richtigstellung  hiermit  erst  jetzt  vomehmei 
so  liegt  dies  darin,  dafs  ich  der  Meinung  war,  es  würde  auch 
ohne  soldie  Reklamationen  die  historische  Wahrheit  Geltung 
finden,  es  scheint  dies  aber  nicht  ganz  zutreffend. 

Noch  ausgeprägter  werden  die  Zahlen  dieses  wichtigen  Be- 
fundes, wenn  man,  wie  ich  bei  meiner  Publikation  getan  hatte, 
berechnet,  wie  viel  auf  ein  Ciranim  Gesamt-N  im  Harn  an  Wärme 
kommt,  die  mittels  Bromlauge  zu  entwickeln  ist.    Es  fand  sich; 

bei  Fleischextrakt    .    .    1,H7  Kalorien 

im  Harn  nach  Fleischextraktgabe  .    .    4,12  > 

*       »        >     Hun(;er  ö,47  > 

^      »        t     Fleischfütterung  .    .    ,    5,73  > 
»      >        >     Eiweifsfütterung  ,    .    .    6,44  > 
  im  HarnstofE  (rein)  .   .   7,05  > 

1)  a.  a.  O.,  S.  331. 

2)  Siehe  nuch  die  Kritik  l>ei  Camerer:  Der  Gehalt  des  mensch* 
liehen  Urins  an  sticliBtoffbaltigen  Kürpern.   Tübingen  1901,  S,  33. 
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Diese  Zahlen  zeigten  also  besser  als  alle  andern  die  autser» 
ordentliche  Verschiedenheit  im  chemischen  Aufbau«  und  sie  sind 
um  so  wichtiger  auch  für  die  Elztraktfrage,  weil  ich  zufälliger- 
weise damals  den  Hungerham,  den  Fleischextraktham  und  Harn 
nach  Eiweifsfütterung  gerade  der  Versuchsreihe  entnommen  hatte, 
die  Ausgangspunkt  meiner  publizierten  Experimente  über  Fleisch- 
extrakt  gewesen  ist. 

Der  eit^etiarüge  Eiiiflurs  der  Fleischextrakll'ütteruug  liegt  also 
schon  in  diesen  Experimenten  klar  zutage  und  es  ist  uneriind- 
lich,  warum  man  sie  bei  der  Besprechung  dieser  Frage  gau2 
totgeschwiegen  hat. 

Dies  zur  allgemeinen  Charakterisierung  der  Verhältnisse; 
zur  weiteren  rrüfung  wollen  wir  uns  die  Frage  vorlegen,  wie 
beschaffen  ein  Fieischharn  unter  der  Vorau«cetzung,  dafs  die 
Biweifsstolle  des  Fleisches  in  den  Harnstoff,  der  Extrakt  aber 
unverändert  in  den  Harn  treten,  vom  kalorimetrischen  Stand- 
punkte aus  sein  müfste. 

Der  Wärmewert  der  Extraktivstoffe  ist  längst  bekannt; 
wenn  J.  Fren  tzel  und  Toriyama  in  ihrer  Publikation  meinen, 
ihre  Angaben  seien  die  ersten  auf  diesem  Gebiete,  so  befinden 
sie  sich  in  einem  Irrtum.  Diesen  Verbrennungswert  kannte  man 
schon  vor  20  Jahren.  Die  kalorimetrischen  Messungen  beginnen 
doch  nicht  erst  mit  der  allgemeinen  Benutzung  der  Bertbelot- 
sehen  Bombe  I 

Nach  meinen  iiersonlichen  Erlahrungen,  über  die  ich  bis 
jetzt  nicht  berichtet  ha])e,  schwankt  der  Wärmewert  imierlialb 
bestimmter  Grenzen,  aber  die  IIau}>tursachcn  iür  die  Verschieden- 
heit <ler  Werte  sind:  die  Schwierigkeiten  der  Analyse,  Gleich- 
niäfsigkeit  des  Trocknens,  die  Technik  der  Voraschung,  Art  der 
Probeentnahme,  —  all  das  spielt  eine  wiclitii::"  Holle,  mehr  ab 
die  sog.  »Schärfe  der  kalorimetrischen  Messung. 

Für  die  weiteren  Betrachtungen  hätte  man  zn  beachten, 
dafs  der  käufliche  Fleisch  extrakt  (auch  der  selbstbereitete)  kleine 
Mengen  Eiweilses  und  Albumosen  einschliefst.    Schon  aus  dem 


1)  a.  a.  0.  siehe  bei  BUrgi. 
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Jahre  1866  existieren  Analysen,  die  den  »Leimgehalt«  des 
Extraktes  zu  10%  der  organischen  Substanz  angeben.^)  Spater 
katnen  korrigierende  Angaben.  Im  Durchschnitt  darf  man  als 
Fazit  aller  heute  noch  gültigen  Untersuchungen  annehmen,  dafs 

11%  des  Gesamtstickstoff  OS,  eiweifs-  oderalbiiinose- 
artigt.r  Natur  sind.  Man  soll  aber  (la!)ei  niclit  üb«'r.sohen, 
dafs  die  '/AI  diesem  Nachweis  verfügl)aren  Methoden  höch.-t  wahr- 
scheinHch  und  auch  bei  sorgfältiger  Ausführung  zu  hoiie  Werte 
geben.  Ob  derarti<xe  ausgefällte  Subslan/.en  voll  als  Eiweifs« 
geführt  werden  dürten,  wie  es  von  F.  imd  T.  geschieht,  kann 
fraglich  sein.  Ich  fand  derartige  Htoffe  noch  wenig  verändert 
vor,  nachdem  Bakterien  wocheulaug  in  den  Extraktlösungen 
gewachsen  waren!-) 

Der  von  mir  im  Experimente  verwendete  Extrakt  konnte 
nennenswerte  Mengen  von  albumose-  oder  peptonartiger  Materie 
nicht  enthalten  haben.  Ich  habe  schon  damals  die  noch  wenig 
verwendete  PhosphorwolframsäurefftUung  angewandt  und  gefunden, 
dafs  die  mir  zur  Verfügung  stehende  Probe  Extraktes  15,6  %  des 
Gesamt-N  als  Niederschlag  mit  diesem  Reagenz  gab.  Von  dieser 
ganzen  Fitllung  konnte  nur  ein  Teil  eine  komplizierte  Zusammen- 
setzung haben,  weil,  wie  wir  jetzt  genauer  wissen,  aufser  Albu- 
mosen  und  Peptonen  auch  eine  Reihe  einfacher  Körper  mit 
gefftllt  werden. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  gehen  wir  an  die  weitere 
Berechnung. 

Nach  meinen  Analysen  liefern  100  Teile  trockenes,  fettfreies 
Fleisch  15,4  Teile  N. 

100  Teile  desselben  Fleisches  liefern  13,29  g  organische 
Extraktivstoffe,  frei  von  Leimsubstanzen.  1  g  Extrakt  organisch 
enthält  im  iJurchschnitt  14,1  %  N  (die  Art  der  N'eraschung 
konnte  die  analytischen  Ergehnisse  sehr  beeintlussen),  demnach 
kann  der  EIxtrakt,  welcher  iu  100  Teilen  trockenen,  fettfreien 

1)  Köoig,  Die  NalmingHtnittel,  I.  Aull.,  Bd.  IL 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XLVUI,  8.  298. 
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Fleisches  ist,  1.87  N  liefern;  0,24  N  kommen  auf  Kot;  es  bleibt 
für  die    Hurnstuffbildung  15,40 

>  —  2,11 

13,29  g  N. 

In  fliesen  stecken  13,29  X  5,41  ^    71,89  Kalorien. 
Addiert  sich  hierzu  der  unverändert 
im  Harn  ausgoBchiedene  Exü'akt,  so  gehen 
Kalorien  verloren 

13,29  (organische  Stoffe)  X  4,283»)  =   56.95  > 

also  HamstofiF  +  Fleischextrakt  Summe  128,84  Kalorien. 

Von  15,16  g  N,  der  im  Harn  austritt,  mübten  nach  dieser 
Berechnung  1 ,87  aus  Extrakt  sein,  der  Rest  Harnstoff,  demnach 

12,3  %  in  ExtraktstickstoflE,  87,7  in  Harnstoff. 

Auf  13,3  N  träfen  sonach  bei  dieser  Berechnung  unter  der 
Annahme    vülHg    unversehrten   Überganges   des  eingebrachten 
•    (wohl  auch  eiweifshuhigeu)  Extraktes  in  den  Harn; 

128,84,  also  kalorischer  Quotient, 

während  talsächlich  nur  7,4.")  gefunden  wird. 

Bleilien  wir  aber  nicht  dabei  stehen,  uns  den  Huni  zu 
betrachten,  sondern  gelien  wir  gleich  auf  die  von  Frentzel  und 
Toriyama  in  den  N'ordergrund  geschol)ene  energetische  V'er- 
Wertung  des  Extraktes  ein,  so  haben  wir  folgendes: 

Wie  viel  wird  tatsächlich  im  Harn  an  Kalorien  verloren? 
Nach  meinen  direkten  Bestinnnungen  112,9  Kalorien.^ 

Somit  ersclieinen  nicht  mehr  im  Harn: 
Harnstoff  4-  Extrakt  128,84 
Fleischharn   —  112,90 

15,94  Kalorien,  demnach  fehlen: 
^  87,9  %  der  ExtraktkalorieD. 

Aber  es  ist  ja  gar  nicht  su  sagen,  ob  denn  die  Extraktiv- 
stoffe in  ihrer  Totalität  den  Weg  durch  den  Harn  finden 
mOssen,  es  ist  ohne  weiteres  recht  wohl  eine,  wenn  auch 

1)  Mittlere  Verbrennangswilrme  fOr  1  g  organiscb. 

2)  Biologie,  Bd.  XIX.  8.  343  u.  Bd.  XXI,  S.  318. 
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beschränkte  Ausfuhr  einiger  Anteile  mit  den  festen  Abgängen 
mdglich.  Auf  100  Teile  Fleisch  treten  16,8  Kalorien  mit  dem  Kot 
aus,  es  können  also  hier  wohl  Anteile  der  in  Frage  kommenden 
Subetanzen  liegen.  Den  Tatsachen  Aber  die  Ausscheidung  des 
Kotes  bei  £iweil3i-  und  Fleischftttterung  würde  dies  nicht  wider- 
sprechen. 

Für  die  obigen  Betrachtangen  hätte  noch  in  Ab^ug  zu  kommen, 
dafs  die  Extrakte  eine  kleine  Menge  Albumosen  etc.  einzuschliefsen 
pHegen.  Wir  haben  dieselbe  auf  rund  H^Iq  des  GesumUtick- 
stoffes  angegeben.  ^) 

Wenn  in  100  Teilen  trockenen  Fleisches  1,87  N  in  Form  von 
Extrakt  sind,  so  tretTen  davon  (11  0,20  g  N  auf  Albumosen. 
FuUs  diese,  was  wahrscheinlich,  eine  dem  Fleischeiweifs  ähnliche 
Zusammensetzung  haben,  so  trelTen  auf  IN-)  34,54  Kalorien,  für 
0,20  also  6,71  Kalorien.  Wir  müssen  demnach  die  Albumosen 
richtiger  zum  Fleisch  selbst  zählen  und  vom  Extrakt  abziehen. 

Dann  ergibt  sich  folgende  Modifikation  der  Rechnung: 

Es  ist  für  Hamstoffbildung  mehr  zu  rechnen: 

0,20  X  =^  1.0^^  Kalorien 

und  vom  Extrakt  abzuziehen        0,20  X  34,54  =  6,71  > 

Also  für  Hamstoffbildung  im  gansen  71,89 

H-  1,08=  72.97  Kalorien 
72,97 

bei  Fleischeztrakt  weniger    .   .   .  56,96 

—  6,71  ^  50,24  » 

60,24  

Die  Sunmie  des  Verlustes  beträgt  also  123,21  Kalorien 

falls  der  N  des  Eiweiüses  nur  in  Harnstoff 

übergeht  und  der  Extrakt  völlig  den  Körper 

im  Harn  verläfst. 
Der  mit  dem  Harn  gefundene  Verlust  betrug 

wirklich  112.9 
 l  Differenz     10,2  Kalorien 

1)  König,  Bd.  II,  S  553,  IWl. 

2)  Zeitschr.  f.  Biologie,  XXI,  ä.  2UÖ. 
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Der  Verlust,  den  die  fixtraktivstoffe  beim  Durch« 
gang  durch  den  Körper  erleiden  rnüfsten,  würde  sich 
also  auf  20,3%  in  Kalorien  stellen  für  den  eiweifsfreien 
Extrakt  und  auf  17,9%  für  die  übliche  Berechnung 
auf  die  Zufuhr. 

Koramen  aber  Anteile  der  Extrakte  direkt  oder  nach  einigen 
Modifikationen  im  Kot  zur  Ausscheiduntr,  so  würde  dies  den  Ver- 
lust noch  kleiner  uiachea  können,  als  wir  *,^cschätzt  haben.  Bei 
dieser  Art  der  Bercchnun^^  haben  wir  den  grofsen  Vorteil,  dafs 
wir  von  den  Ausscheidnngs  verhäl  inissen  des  N  aus  dem 
Körper  ganz  nnd  gar  unabhängig  sind,  welche,  wie  wir  später 
zeiLren  werden,  im  ICxperinienl  so  grofae  Schwierigkeiten  bereiten 
und  die  Resultate  trüben  können. 

Mit  diesen  kalorimetrischen  Berechnungen  decken  sich  die 
V^ttche  von  Bürgi  recht  zufriedenstellend,  während  die  Ergeb- 
nisse von  Frentzel  und  Toriyama  damit  absolut  unvereinbar 
sind.  Sie  rechnen  einen  Verlust  an  Eneigie  von  64%  (ja  wenn 
ich  eine  einfachere  Berechnung  der  Kotanalyse  ausfflhre  67%), 
d.  h.  %  der  zugeführten  Kalorienmenge,  nur  86%  würden  unver^ 
ändert  im  Harn  erscheinen! 

Wenn  man  die  richtigen  Konsequenzen  aus  F.  und  T.  Zahlen 

zieht,  80  würde  die  Berechnung  des  energetischen  Wertes  des 

Fleischharns  einen  um  20.5%  niedrigeren  Wert  geben  müssen 
als  er  tutsächlich  gefunden  worden  ist! 

Die  Absicht  meiner  Untersuchungeji  war.  darzutun,  ob  die 
Veränderungen  der  Extraktivstotle  im  Körper  derartige  seien, 
dafs  diese  bei  der  Berechnung  des  Wärmewertes  in  Betracht 
gezogen  werden  müfsten,  und  ich  habe  schUelsen  zu  dürfen  ge- 
glaubt, die  Umänderungen  seien  im  grofsen  und  ganzen  nicht  so 
bedeutend. 

Daher  mag  die  obsolete  Frage,  inwieweit  die  eben  berechnete 
Veränderlichkeit  des  Extraktes  beim  Durchtritt  durch  den  Körper 
die  berechnete  Verbrennungswärme  des  Fleisches  beeinüufst, 
noch  kurz  gestreift  sein»  um  diesen  Einwand  ein  für  allemal  aus 
der  Welt  zu  schaffen. 
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Die  Rechnung  ergibt,  dab  100  Teüe  Fleisch  ohne  Berflck- 
richtigung  der  Verbrennlichkeit  des  Extraktes  405,  und  bei  Be* 
rficksichttgang  nind  395  Kaloriep  liefern  wfkrden.  Der  Fehler 
betragt  also  im  ersten  Falle  -\-  2,5%,  das  ist  praktisch,  und  wenn 
man  den  anfänglichen  Stand  der  eneigetisohen  Untersuchungen 
beachtet,  eine  ganz  nebensftchliche  Ordlse.  Wenn  Ich  dagegen 
den  Extrakt  fälschlicherweise  als  völlig  verbrennlich  angesehen 
hätte,  so  wäre  dadurch  die  Kalorieuberechnung  um  12,3%  zu 
hoch  geworden! 

Wenn  ich  also  in  meiner  Publikation  über  den  Fleischextrakt 
das  Urteil  abgegeben  liabe,  die  Veränderungen  der  Extraktiv- 
stoffe beim  Durchgang  durch  den  Körper  sind  so  geringfügige, 
dafs  der  Extrakt  bei  der  Berechnung  des  Brennwertes  des 
Fleisches  aulser  i^>ctracht  bleiben  kann,  so  habe  ich  damit  das 
Richtige  getrofieu.  Ich  habe  also  in  meinen  früheren  Angaben 
nichts  zu.  änderu.  Die  Extraktfrage  erledigt  sich  für  mich  hie- 
durch  und  durch  die  experimentellen  firgebnisse  Bürgis. 

m. 

nie  Aufgabe,  Stoffe  der  re^pressiveu  Metamorphoso  verschie- 
dener Art  auf  ihren  Abbau  im  Organismus  zu  untersuchen,  kann 
uns  in  Zukunft  noch  öfter  entgegeatieten,  und  wenn  es  sich  um 
Mischungen  oft  unbekannter  Zusarameusetzung  handelt,  dürfte 
manchmal  ein  summarischer  Überbhck  über  die  Veränderungen  ira 
EOiper  wohl  am  Platze  sein.  So  bat  auch  bereits  Bürgi  auf  einige 
weitere  derartige  Probleme  hingewiesen. 

Es  ist  also  durchaus  xeitgemäfs  und,  wie  ich  meine,  wohl  be* 
gründet,  an  dieser  Stelle  etwas  nAher  auf  die  Methodik  einzugehen, 
welche  bei  solchen  Experimenten  innegehalten  werden  sollte,  und 
auf  die  kritische  Verwertung,  welche  die  Resultate  finden  sollen. 

Kaum  sweifelhaft  kann  es  sein,  dafs  in  vielen  FftUen  sowohl 
die  respiratorischen  Ausscheidungen  sowie  auch  Harn 
und  Kot  untersucht  werden  müssen,  und  diese  Kombination 
der  Untersuchung  kann  sich,  wie  ich  bei  dem  Fleischextrakt  ge- 
sehen habe,  als  recht  wortvoll  herausstellen,  weil  sich  die  beider» 
seitigen  Resultate  stützeu  können. 

Anbiv  f.  Hygimie.   Bd.  U.  8 
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Wie  aber  die  weiteren  Eifohrimgeii  meinee  Laboratorituns 
geseigt  haben,  kann  man  auch  Unteranchnngen  dieser  Art  dnrch 
ausschliefsliche  Betrachtung  der  AuescheidungaverhAltniflse  des 
Harns  mit  genfigender  Qenauigkeit  ausfflhren. 

Wenn  ein  Erfolg  auf  diesem  Wege  erzielt  werden  soll,  so 
mufo  eine  ganze  Reibe  von  Vorbediugungen  festgehalten  werden. 

Ich  habe  am  huugernden  Hund  experimentiert  und  ex- 
perimentieren lassen,  und  iwär  aus  guten  GrQnden. 

Wenn  man  die  Verftnderungen  einer  Substanz  beim  Durch- 
^  iti^  durch  den  Körper  studieren  will,  und  zwar  die  einer  stick- 
stoülialtigen  Mischung,  so  vollzieht  sich  die  Ausscheidung  zwar 
wesenüicli  mit  dem  Harn.  Man  wird  wegen  eines  etwaigen 
Verlustes  mit  der  Resorption  und  aus  anderen  zu  erörteniflen 
Gründen  einen  Körperzualand  wählen,  bei  dem  die  Kotaus- 
scheidung möglichste  Minima  aufweist,  das  ist  eben  im 
Hungerzustand  der  Fall. 

Nach  meinen  l Untersuchungen  treffen  auf  lUO  im  Harn  bei 
Hunger  ausgeschiedener  Kalorien  (128,8  :  16,8)  13,0  auf  Kot. 

F.  und  T.  haben  statt  diesen  einfachen  Versuchsbedingungen 
den  Hund  mit  Kartoffeln  und  Fett  gefüttert  und  dabei  eine  enorme 
Kotausscheidung  im  Verhältnis  zum  Harn  bekommen,  nämlich 
auf  1(X)  Kalorien  im  Harn  (84: 107)  127,4  Kalorien  im  Kot,  d.  h. 
der  Kot  als  Ausscheidungsquelle  spielt  eine  10  mal 
so  grofse  Bolle  als  in  meinen  Experimenten. 

Dies  ist  ein  sehr  erheblicher  Übelstand;  wenn  man  sieb  Aber 
den  Verbleib  yon  nur  100  Kalorien  täglicher  Kahrungszufuhr 
Bechenschaft  absulegen  hat,  wie  es  bei  solchen  Experimenten 
mit  Fleischextrakt  der  Fall  war.  Die  Abgrenzung  des  Kotes  ist 
in  längeren  Beihen  eine  ganz  befriedigende  und  genügt  in  der 
Genauigkdt  den  gestellten  Fragen;  anders  wird  es,  wenn  man 
auf  wenige  Kalorien  genaue  Auskunft  durch  Beobachtungen  einer 
3-  und  4tägigen  Beihe  geben  soll.  Wie  wenig  scharf  diese  Ab* 
grensung  bei  F.  und  T.  war,  geht  schon  aus  der  Art  der  Analyse 
des  Kotes  nach  Zugabe  von  Fleischexlrakt  hervor,  den  sie  in 
ganz  a n d er e r  W e i s e  be h a  d  il  e  1 1  h ab e n  als  den  Kot  der 
vorhergehenden  Reihe  ohne  Extrakt. 
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Die  Komplikation  durdi  Kotbüdang  kann  aber  noch  weiter 
unbequem  weiden,  denn  Fleiscbeztraklsufuhr  kann,  wie  es 
scheint,  ein  gleichseitig  gegebenes  Nahrungsmittel 
in  der  Resorption  beeinflussen.  Hierüber  sind  auf  dem 
letzten  Internationalen  Kongrefs  für  angewandte  Chemie  be- 
merkenswerte  Mitteilungen  gemacht  worden.  Die  Resorpticusgröfse 
mehrerer  untersuchter  Nahrangsmittel  hatte  bei  JSxtraktbeigabe 
zugenommen.  Ob  dies  allgemein  geschieht,  weifs  man  nicht, 
aber  es  bleibt  bei  Fütterungsversuchen  in  der  Art  und  Weise,  wie 
F.  und  T.  sie  iiiige.stollt  iiubeu,  iinnier  die  Uiigewiisheit,  inwieweit 
nicht  doch  aucli  .solche  Wirkungen  des  Extraktes  vorliegen  mögen. 

Wenn  aber,  im  Gegensat/,  zu  den  eben  gegebenen  Aus 
einandersetzungen,  eine  Kotvermohrung,  wie  F.  und  T.  ans  ihren 
Versuchen  es  ableiten,  vorliegt,  so  ist  sie  nicht,  wie  die  genannten 
Autoren  unbewiesen  annehmen,  so  zu  erklären,  dafs  eben  Extrakt 
nicht  resorbiert  wurde.  Es  kann  sich  zum  mindesten  auch  um 
eine  durch  den  Darmreiz  erzeugte  Erhöhung  der  Kotbildung 
bandeln.  Keinesfalls  darf  man  ohne  weiteres  die  im 
Kote  reichlicher  kommenden  Kalorien  glatt  von  der 
Einnahme  abziehen.  Das  Mehr  im  Kote  ist  eine  Ausschei- 
dungsgrOfse,  die  in  bezug  zur  vollen  Nahrungsaufnahme  ge- 
setzt  werden  mufs.  Das  Gesagte  wird  genügen,  um  zu  zeigen, 
dab  für  die  vorliegende  Frage  ganz  unmöglich  der  Extrakt  ein* 
fach  als  Beifutter  zu  anderer  Kost  gegeben  werden  sollte,  wenn 
es  gilt,  die  Umsetzungen  eines  kalorisch  so  geringwertigen 
Materials  zu  prüfen,  was  selbst,  wenn  es  voll  verbrennlich  wSie, 
nur  in  Quantitäten  eingeführt  wird,  welche  vielleicht  noch  nicht 
Vt  des  tauchen  Energiebedarfes  ausmachen! 

Der  Kot  spielt  dann  in  alle  Rechnungen  hinein.  Der  Kot 
kompliziert  auch  wieder  die  Berechnung  der  zu  Verlust  gegan> 
genen  Kalorien.  Die  Anzahl  der  Kalorien  ist  in  der  Vorperiode 
26,75  täglich,  in  der  Fleiscbeztrakiperiode  26,4  Kalorien,  also 
weniger;  nun  ziehen  F.  und  T.  das  Roh  fett  der  beiden  Kot- 
sorten heran;  in  der  Vorperiode  war  mehr  Rohfett  im  Kot  als 
in  der  Extruktperiode,  und  so  bleibt  ihnen  nach  diesen  Ab- 
zügen noch  ein  grolses  Pius  un  Kalorien  für  den  Extrakttag. 

8» 
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Auch  diese  Rechnung  kann  man  beanstanden.  Gans  abgesehen 
▼OD  der  Frage  des  Kalorienwertee  des  Rohfettes  kann  man  eine 
solche  Berechnung  nicht  ausftthren.  Wenn  auch  das  Bohfett  natür- 
lich nichts  mit  dem  gefütterten  Extrakt  selbst  xa  tun  bat,  so  weif^ 
man  doch  nicht,  welche  sonstige  Änderungen  im  Kot  erfolgt 
sind,  wie  yiel  Seifen  in  beiden  Rotsorten  gewesen  sind  u.  deigl. 

Das  Rohfett  rührt  auch  gar  nicht  alles  vom  gefütterten  Fett 
her.  Die  ganze  Berechnung  dieser  Kotkalorien  ist  unsicher;  aus 
den  beobachteten  Zahlen  ist  nur  das  dne  gewifs,  daüs  nach 
Fleischextraktsufuhr  sogar  etwas  weniger  an  Kot  kam  wie  in  der 
Vorperiode. 

Eine  weitere  Aufgabe  besteht  in  der  Feststellung  der 
Gröfse  der  Ausscheidung  von  Extraktan  teilen  mit  dem 
llarn.  Der  Harn  nach  Extraktfütterung  ist  zweifellos  nicht 
ausschliefsHch  durch  die  Extraktbestandteilo  gebildet, 
sondern  eine  Mischung  von  Harn,  der  sich  aus  der  Zerlegung 
von  Eiweifsstoffen  gebildet,  und  solchem,  welcher  aus  Extrakt 
stammt.  Man  mufs  also  die  Untersuchung  unter  solchen 
Umständen  machen,  welche  eine  gleiobmärsige  N- 
Ausscheidung  erwarten  lassen. 

Auch  dazu  eignet  sich  der  Uungerzustand.  Die  Gesetze  des 
N -Verbrauchs  im  Hunger  kennt  man  für  Fleisch-  wie  Pflanzen* 
fresser,  Vögel  usw.  genügend.  Selbstredend  könnte  man  auch  eine 
N -freie  oder  N-arme  Kost  wählen,  wenn  nicht  der  dabei  erseugte 
Kot,  wie  oben  gesagt,  eine  Störung  brttchte.  Legt  man  die 
Eztrakttage  zwischen  Hungertage,  so  hat  man,  soweit  überhaupt 
unsere  liethodik  reicht,  genügende  Garantie  für  die  Beurteilung 
der  mittleren  Stickstoffausscheidung. 

F.  und  T.  haben  auch  hierin  und  swar  nicht  mit  glücklicher 
Hand  einen  ganz  anderen  Weg  eingeschlagen.  Sie  sagen:  »Wir 
sahen  in  der  Einleitung,  dals  Rubner  das  Zurückbleiben  von 
Fleiachextraktbestandteilen  im  Kürpw  seines  Hundes  durch  die 
Besonderheit  der  vorausgegangenen  Fütterung  zu  erklttron  sucht 
Um  nun  bei  unserem  Versuche  fthnliche  «abnorme*  Veriiftltnisse 
zu  vermeiden,  haben  wir  nicht  alsbald  den  Fleiscbextraktversuch 
an  den  eben  besprochenen  Vorversuch  angeschlossen,  sondern 
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das  Tier  erst  einige  Tage  lang  in  gewohnter  Weise  mit  Reis, 
Schmalz  und  Fleisch  gefüttert  und  dann  erst,  als  sich  der  Körper 
des  Tieres  unter  denselben  Bedingungen  befand  (welche?  Ref.), 
wie  bei  Beginn  des  Versuches,  den  Fleischextraktversuch  iu  Gang 
gebracht. « 

Angel)lich  wollen  F  und  T.  etwas  vermeiden,  das  in  meinem 
Versuch  störend  eingegriffen  hat;  meine  und  ihre  Experimente 
aber  in  Analogie  su  stellen,  geht  gar  nicht  an.  Ich  habe  beob- 
achtet,  dafs  mein  htingemdes  Tier  die  ganse  Versuchsperiode  von 
4  Tagen  au  Gewicht  sugenommen  hat.  Diese  nicht  zu  bestrei- 
tende Tatsache  ist  nur  durch  Zurückhaltung  von  Wasser  xn  er- 
klftren,  und  dieses  Wasserbedürfnis  kann  logischerweise  nur  auf 
einen  Torheigehenden  Wasseryerlust  bezogen  werden,  und  dafür 
war  in  meinen  Experimenten  Gelegenheit,  weil  ich  vor  den  Ex- 
trakttagen und  den  dazugehörigen  Hungertagen  sehr  wasserarmes 
Fldscheiweib  gefüttert  hatte. 

Diese  von  mir  knerst  gesehene  starke  Wasserentsiehung  durch 
Verfüiterung  von  ausgewaschenem  und  ausgeprefstem  Fleisch* 
eiweifs  ist  auch  von  anderer  Seite  ^)  beobachtet  und  zum  Studium 
der  Wasserentziehung  bei  Hunden  methodisch  verwertet  worden 

Nun  kann  man  dodi  niemandem  zumuten,  zu  glauben,  es 
sei  bei  Kartoffelkost ,  die  eben  ein  Minimum  an  Eiweifs  und 
reichlich  Wasser  eiilhält,  eine  solche  Vorsicht  geboten  wie  bei 
entwässertem  Eiweifs! 

F.  und  T.  konnten  bei  ihrer  Versuchsanordnung  also  das 
Gleiche,  wie  ich  gesehen,  überhaupt  nicht  crwartt^n,  und  es  war 
daher  die  Trennung  des  Extraktsversuchs  von  der  Vorperiode 
durch  nichts  gerechtfertigt,  ja  wir  erfahren  nicht  einmal,  welches 
Körpergewicht  der  Hund  an  den  verschiedenen  Tagen  hatte.  Kam 
es  darauf  an,  zu  beweisen,  dafs  bei  Fr.  und  T.  hierdurch  keine 
Änderung  des  Wasserbestandes  eingetreten  war,  so  hätte  doch 
die  Erhebung  des  Körpergewichts  notwendig  ausgeführt  und 
mitgeteilt  werden  müssen.    Dies  ist  aber  nicht  geschehen. 

So  folgte  auf  einen  am  23. — 27.  Januar  ausgeführten  Versuch 
am  5. — 8.  Februar  ein  E«xtraktversuch,  also  nach  7tfigiger  weiterer 
~      1)  Straub,  Zeitsebr.  f.  BMt^  fid.  XXXVIII,  8.  687. 
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Füttorang.')  Kein  Mensch  wird  deswegen,  weil  ein  Ffltterungs- 
▼eisuch  mit  Kartoffel  und  Fett  eine  Wodie  vorher  ausgefOhrt 
wurde,  sagen  kOnnen,  er  wisse  genau,  wie  viel  der  Hund  an  N 

an  diesen  durch  Fleischextraktzufuhr  komplizierten  Ftitterungstagen 
ausgeschieden  hätte,  wenn  eben  Fleiscboxtrakt  nicht  gegeben 
worden  wäre.  Und  docli  kommt  es  eben  hier  bei  dieser  Art  von 
Versuchen  auf  kleine  N -Mengen  ganz  erliebiich  in  der  Berechnung 
an  und  je  genauer  man  zu  scbiltzen  in  der  Luge  ist,  wie  viel  N 
ein  Hund  olme  Floiseliextraktzufubr  an  den  Tagen,  deren  N  Aus- 
scheidung durch  Fxtraki  verändert  ist,  urageaetzt  hatte,  um  so 
verwendbarer  ist  das  Resultat. 

Man  braucht  also  eine  Vergleichsbasis,  auf  welche  man 
die  Versuchsergebnisse  mit  Extrakt  beziehen  kann,  und  diese 
bietet  sweifellos  bei  F.  und  T.  bei  so  langer  Trennung  sweier 
susammengehdriger  Versuchsteile  keine  genügende  Sicherheit  für 
die  voriiegende  Frage. 

Aber  nehmen  wir  an,  es  sei  auch  ein  idealer  Versuch  ge- 
lungen, und  die  Ausscheidungen  in  der  Hunge^  wie  in  der 
Extraktperiode  tadellos  sichergestellt,  wird  dann  eine  einfache 
Subtraktionsmethodik  zwischen  Extraktham  und  Vorperiode  an- 
geben, wie  viel  von  dem  gefütterten  Extrakt  wieder  ausgeschieden 
wurde? 

Nehmen  wir  die  vorläufig  noch  von  niemandem  bestrittene 
Voraussetzung  an,  der  N  der  Extraktivst*  iTo  werde  im  Harn 
(oder  Kot)  wieder  ausgeschieden,  so  darf  ein  Exj;eriment  zweifeltos 
nicht  eher  unterbrochen  werden,  als  bis  ein  Gleichgewichtszustand 
der  Ausscheidungen  eingetreten  ist  und  als  (  bersciiufs  soviel 
an  N  erscheint,  als  in  den  Körper  an  N  im  Extrakt  eingeführt 
wurde  (oder  ein  sonstiger  (ileichgewichtszustaud  eintritt). 

Wollte  man  dieser  Bedingung  nicht  genügen  und  das  Ergebnis 
auch  dann  für  verwertbar  halten,  wenn  nur  ein  Teil  des  Stick- 
Stoffs  wieder  erschienen  ist,  so  würde  man  bei  der  Feststellung 
des  physiologischen  Nutswertes  des  Fleischeztrakts  genau  so 
unverständig  verfahren,  als  wenn  man  den  Nutzwert  des  Fleisches 

1)  Und  keine  iwsita  Nomuümbel  (Nachperiode.) 
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und  anderer  N-haltiger  Körper  feetatellen  wollte,  ohne  sich  dämm 
sn  kllmmem,  ob  denn  aller  K  ancb  umgeBotet  worden  ist  Je 
nachdem  mehr  oder  weniger  Eiweile  angeBotst  worden  wäre, 
hätte  man  bald  einen  greisen,  bald  einen  kleinen  Nntzwert  dee 

Fleisches  etc. 

Erscheint  aber  der  N  nach  Extraktgaben  nicht  wieder  in  den 
Ausscheidungen,  so  mufs  doch  dieses  Nicliterscheineu  erklärt  und 
das  Fehlende  gegebenenfalls  in  der  Rechnung  berücksichtigt  werden. 

Ich  habe  zuerst  gesehen,  wie  nach  Extraktfütterung  keines- 
wegs aller  N  im  Harn  wieder  zu  finden,  oder  aus  den  Ergebnissen 
zu  Itereclinen  war,  und  unff^r  den  Bedingungen  meiner  ExperimeDte 
auf  eine  Ketention  von  Extraktbestandteilen  geschlossen. 

F.  und  T.  haben  zufälligerweise  auch  ein  solches  Defizit 
(von  rund  22,4%)  erheblicher  Art  gefunden,  sie  berechnen  aber 
das  Fehlende  nicht  als  Retenlion  im  Körper,  sondern  einfach 
als  »verbrannte,  d.  h.  als  Energieverlast  des  Extraktes  beim 
Durchgang  durch  den  Kdrper.^) 

Wohin  sollte  es  fahren,  wenn  man  nur  das,  was  man  eben 
unter  ganz  wechselnden  Versuchsbedingungen  nicht  wiederfindet^ 
einfoeh  als  ausgenutzten  Kraftverbrauch  auffassen  wollte. 

Wenn  sich  F.  und  T.  nun  doch  einmal  nur  auf  die  Unter- 
suchung der  flüssigen  und  festen  Abgaben  beschränken  wollten, 
so  mufste  es  auch  ihre  Sorge  sein,  eine  Aufklärung  in  dieser 
Richtung  zu  geben.  Sie  haben  so  viele  unbedeutende  Punkte  bei  der 
Berechnung  ihrer  Experimente  in  Erwägung  gezogeu,  dafs  man 
füglich  betroffen  ist,  Über  den  Verbleib  yon  V«  eingeführten 
Stoffe  nichts  weiter  zu  hOren. 

Wenn  der  N  zu  über  ^/ß  nicht  wiedergekommen  sei,  so  niüfsto 
doch  eine  mehr  oder  minder  grofse  Menge  der  Kalonen  mit 
dem  N  irgendwo  verblieben  sein.  Diese  StotTgnip])en  können 
doch  nicht  mit  der  Atmung  verschwunden  sein,  also  mufs  ihr 
Verbleib  festgestellt  oder  ein  bestimmter  Host  des  Extraktes  als 
noch  nicht  ausgeschieden  aufser  Rechnung  bleibeu.   Dafs  man 

1)  Von  8,818  N  dw  Zafnhr  kommen  im  Harn  3,956  nach  ihrar  Redl* 
nang  wieder  =  0,857  g  tu  wenig,  and  wenn  man  das  Mehr  im  Kot  dar 
EirtnktUifo  bsrflckiichtigt,  0,367^,19,  sun  mindasien  0,667  g  ra  wenig. 
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gBBs  andere  Weite  als  Ergebnis  bekommen  hätte,  dflrfte  jedem 
Leser  klar  sein. 

Durcb  diese  Äulseraehtlassnng  von  82%  des  gefütterten  N 
erklärt  sieb  natfirlich  ohne  weiteres  ein  grolser  Teil  der  angeblich 
verbrannten  und  im  KOrper  verwerteten  Eineigiemengen,  ich 
will  also  auf  diesen  Punkt  nicht  weiter  mehr  zurückkommen. 

Läbt  sich  aber  Überhaupt  die  einfache  Subtraktionsmethode 
(Werte  der  Eztrakttage  minus  den  Werten  der  Tage  ohne  Extrakt)« 
die  F.  und  T.  verwenden,  unter  allen Ümständen  als  richtig  ansehen? 

Kann  mau  erwarten,  dats  der  eingeführte  Extrakt  auch  nur 
hinsichtlich  des  N  -  lialtigen  Teils  ganz  als  Überschuls  über  die 
1  Vorperiode <  erscheint? 

Was  bedeutet  das  Fehlen  von  N  in  den  Ausscheidungen, 
wenn  sich  hei  solchen  Berechnungen  nicht  aller  im  Extrakt  ein- 
geführter N  in  den  Ausgaben  wieder  findet? 

Ist  die  Annahme  einer  vergleichenden  Vorperiode,  welche 
erlaubt,  ihre  Werte  von  den  Extrakttagen  in  Abzug  zu  bringen, 
um  den  wahren,  durcb  die  Extraktsufuhr  bedingten  ÜberschuDs 
zu  erfahren,  zulftssig? 

Das  alles  sind  Fragen,  auf  die  man  sich  einlassen  raufs, 
wenn,  wie  gesagt,  Harn  und  Kotausscheidnng  allein  den 
Entscheid  in  der  Frage  bringen  sollen. 

Bei  einem  Experiment  mit  Fleischextrakt  und  llhnlichem 
werden  die  Ergebnisse  offenbari  wie  man  sich  klar  macheu  mufs, 
durch  die  eigenartige  Zusammensetzung  aus  Ei  weifest  offen, 
Albumosen»  Leim  u.  dgl.  einerseits  und  den  Extraktivstoffen 
im  engeren  Sinne  andererseits  in  doppelter  aber  veischiedenartiger 
Weise  beeinflufst. 

Nehmen  wir  zuerst  die  Verhftltnisse  der  eiweibhaltigeD  Stoffe. 
Welche  Erscheinungen  können  sich  bei  der  Zufuhr  dieser  Stoffe 
geltend  machen? 

F.  und  T.  machen  sich  offenbar  die  Vorstellung,  dafs  Eiweifs- 
zufuhr  einfach  ein  Plus  an  Stickstoff  und  Kalorien  über  die  Ver- 
hältnisse der  Hungerausscheidung  hinaus  geltend  macht? 

Sie  schreiben:  >In  der  zweiten  Reihe  werden  taglich  noch 
40  g  Fleischextrakt  mit  1,155%  Eiweifs  N  gereicht,  d.  h.  also 
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0,4620  g  £iwoiIlB  N  pro  Tag;  diesen  entsprechend  erscheinen 
0,462  X  7>31  :=  3,38  Kalorien  im  Harn');  es  wurden  also,  wenn 
man  diese  aus  Eiweifs  stammenden  Kalorien  abzieht,  im  Harn 
der  Fleischextraktreihe  täglich  34,36 — 3,38  =  30,98  Kalorien  mehr 
ausgeschieden  als  am  Tage  der  V'orperiode.« 

Die  Verfasser  meinen  also,  der  Überschufs  an  Kalorien  im 
Harn,  welchen  sie  durch  Abzug  der  an  den  Fütterungstagen  mit 
Kartotiehi  und  Fett,  von  den  Fütteiungstagen  mit  KartotTel-Fctt- 
Extrakt  erhaltenen  Werten  erzielten,  sei  zu  grofs  gewesen,  denn 
in  diesem  Kalorienüberschusse  steckten  auch  die  Verbrenuungs- 
produkte  aus  dem  eingeführten  Eiweifs,  und  mülsten  daher  ab- 
gezogen werden. 

Das  ist  eine  ganz  falsche  Vorstellung  und  ein  unrichtiges 
Verfaliren;  der  N  des  Harns,  soweit  er  von  der  Eiweifszufuhr  her- 
rflhrt,  erscheint  er  eben  ganz  und  gar  nicht  als  einfaches  Plus, 
sondern  ersetst  mehr  oder  minder  den  sonst  im  Hungerxustande 
Teraiugabten  N.') 

Wenn  man  Fleisch  in  kleinen  Mengen  (s.  o.  S.  18)  verab« 
leichti  so  wird  dabei,  sofern  diese  Mengen  den  N'Umsats  des 
hnngemden  Hundes  decken  sollen,  kein  Gleichgewicht  erreicht, 
sondern  sogar  etwas  mehr  an  N  ausgeschieden  ab  vordem.  Die 
besten  Beispiele  für  solche  Umsetsungen  finden  sich  bei  E.  Voit 
(Zeitschr.  f.  Biologie  XXXH,  8.  64,  78,  90  und  93),  denen  ich 
fthnliche  eigene  Werte  beifügen  könnte.  Man  kann  in  runder 
Summe  annehmen,  dafs  bei  100  Teilen  N-Zufuhr  der  Um- 
satz =  125  wird.  100  Teile  Nahrung  haben  also  den  ursprüng- 
lichen Verlust  100  heruntergebracht  auf  100 — 2b  =  75. 

Diese  Zahl  konnte  man  den  Nutzwert  des  Stickstoffs 
heifsen.  Zieht  man  bei  solchen  Experimenten  die  Hungerwerte 
von  den  Fütter uugswerten  ab,  so  finden  wir  also  nur  25% 
des  N  wieder  und  75  "/q  »sind  ver  s  c  ii  w  n  n  d  e  n.<  Also 
jede  Wertigkeit  dosNmufs  sich  also  iu  einem  solchen 
Defizit  des  N  ausdrücken. 

Diese  Wertigkeit  ist  aber  sehr  ungleich. 

1)  d.  h.  als  Ftelidihsrn  gareclnet. 

^  Stehe  dte  Beispiele  bei  Bflrgl.  8.19, 
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Auch  über  den  Leim  wissen  wir  aus  den  Versuchen  Yon 
Kirchmann^)  wie  er  nch  gegenüber  der  Vertretung  des  im 
Hunger  zersetzten  Stickstoffes  verbftlt  Wenn  mau  aus  diesen 
Experimenten  (S.  78)  diejenigen  auswählt^  in  denen  knapp  so  viel 
Leim  N  gegeben  wurde  als  im  Hunger  umgesetst  wurde,  und 
berechnet  wie  viel  100  Teile  N  der  Zufuhr  von  der  im  Hunge^ 
instand  verlorenen  N*Menge  einsparen,  so  kommt  man  (Ver^ 
suche  4,  5)  auf  die  Zahl  25,8. 

Der  Leim  ersetzt  also  nur  einen  sehr  kleinen  Teil  des  Stick- 
stoffs, obschon  er  auch  den  Eiweifsstoffen  in  Entstehung  und 
sonstigem  Nährwert  nicht  so  fern  steht. 

Bei  einer  Differenzrechnung  fehlen  also  rund  26%  der  N- 
Zufulur,  wir  äudeu  in  den  Ausscheidungen  mehr  -j- 
des  N. 

Aus  den  beiden  angeführten  Beis{>ielen  dürfte  ersichtlich  sein, 
dafs  den  ['Extraktivstoffen  doch  unzweifelhaft  noch  eine  Rolle  zu- 
fallen raufs,  welche  sogar  unter  der  des  Leimes  stehen  wird,  was 
die  N  Sparung  anlangt;  mit  anderen  Worten,  es  ist  in  hohem  Mafse 
wahrscheinlich,  dafs  der  Extraktstickstoff  —  abgesehen  von 
dem  kleinen  in  Albumosen  gebundenen  Teil  —  fast  völlig  in 
den  Ausscheidungen  wird  wieder  auftreten  müssen.  Von  dem 
Alburaosen-N  ist  aber  in  der  Ausscheidung  —  betrachtet  nach 
der  iSubtiaktionsmethodec  —  nur  ein  Teil  zu  finden. 

Es  vertrBgt  sieh  also  untw  keinen  Umstanden  mit  den  Vor- 
stellungen über  die  Funktion  N-haltiger  Abbauprodukte,  dafs 
durch  diese  Vertretung  und  Ersparnis  der  im, Hunger  zersetzten 
Substanz  von  selten  der  Extraktivstoffe  eine  eriiebliche  Sparung 
eintritt,  also  ein  gröberes  Defizit  an  N  bei  der  schematischen 
Subtraktionsbereebnung  gedeckt  wird.  Wenn  es  wahr  ist,  dafs 
rund  11%  des  Biweifis-N  aus  Albumosestoffen  besteht  oder  sonst 
physiologisch  gleichwertigen  Gruppen,  so  mag  das  durch  die 
ernährende  Wirkung  zu  erklärende  Defizit  vielleicht 
7 — 8%  des  N  der  Zufuhr  ausmachen. 

Der  K  i  w e i  fs  n  n  d  A 1  b u m o s o n g e h a It  erklärt  also,  wie 
ich  eben  gezeigt  habe,  einen  Teil  des  anscheinenden  Defizits  des 

1)  Zeitschr.  L  Biologie,  XL,  S.  7S. 
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N  und  ein  entsprechendes  Kaloriendeflsit.  Aber  man  kann  un- 
möglich annehmen,  dafs  darüber  hinaus  die  zugeführten  Extrakt- 
stoffe eine  solche  eiweifssparendc  Wirkun«^  gehabt  haben,  wie 
man  sie  z.  B.  aus  meinen  älteren  Experinicnten  und  denen  von 
F.  und  T.  ableiten  mui's,  wie  ich  gleich  zeigen  will: 

In  dem  vorliegenden  Venach  von  Fr.  und  T.  konnte  man  noeh  folgende 
Berechnang  ausfohren : 

Anngenclnedener  N  im  Uam  der  £xtnkttage  .  .  .  5,29  g  N 
Einnahme  an  Extrakt  ^,H1  >  > 

Vom  Körper  abgegeben    1,48  p  N 
Die  Eiweirazenetzung  der  Tage  ohne  Extrakt  war  .   2,33  g  N 

wovon  1,48 »  »  ab 

somit  sind  ersetzt  0,Hö  g  N 

hiecra  dientmi  8^81  N  der  Zofolur. 

100  N  Znfahr  an  Estniki  bitten  domnaeh  16  Teile  N  dm  Hnngemmtatsee 
eraetit 

Eine  andere  Beredmnng  meines  ttteren  Venncbea  i^bt: 


limFatx  ()er  Fleiacbeattrakttsge   6,81  g  N 

in  der  Zolobr   3.61  »  > 

also  vom  Körper  abgegeben  H,20  g  N 

In  der  Ilungerperiode  vor  dem  Umsatz   4,36  g  N 

. Wenn  noch  M  vom  KOrper  Icommen  ....  .  .  jßO»  » 

bleiben  als  eieetrt  dordi  Extrakt  1,10  g  V 


Demnadi  haban  8^61  N  an  btrakt  1,16  N,  der  longt  ansgeeebieden 
wurde,  ersetst  oder 

100  N  eraetsen  92,1. 

Aus  dem  Vorstehenden  würde  also  folgen,  dafs  100  Teile 

Extraktstickstoff  nicht  weMi;j;er  als  einen  Nutzeffekt  bis  zu  32  % 
haben  konnten,  während  man  doch  bei  Leim  nur  26  %  berech- 
nen darf.  Es  kann  sich  also  um  solche  Ersparungen  gar  nicht 
handeln,  in  den  Versuchen  von  Bürgi  zeigt  sich,  wie  sich  das  N 
bis  auf  wenige  Prozente,  die  sich  ganz  gut  durch  die  Eiweifswirkntjg 
der  Albuniüsen  erklären,  nach  Extraktgabe  wieder  finden  Iii  I  st. 

Je  nach  dem  Eiweifsgehalt  eines  I'rüparutes  werden  wir  also 
recht  verschicdentliche  Defizite  haben  köinien,  im  Durchschnitt 
müssen  bei  Extrakt  vielleicht  ö— 8  %  auf  solche  »Einsparungt 
zurückgeführt  werden  können,  mehr  lAfsi  sich  als  sobeinbare 
Retention  nicht  erklftron. 
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Da  das  mitgefütterte  Eiweib  auch  Eiweifs  spart,  so  yerAndeit 
sich  an  den  Extmkttagen  sozusagen  dieBasisderBerechnung, 
es  ist,  als  wenn  sich  der  Hungerstoffweehsel  erniedrigt  hätte  und 
der  durch  Subtraktion  zu  gewinnende  Wert  wird  su  klein.  Ift&t 

man  also  das  Eiweifs  in  der  Zufuhr  beiseite,  so  hat  man  noch 
zu  ervvttgen,  Hnfs  auch  die  Vergleichszahlen  der  Hungertage  nicht 
mehr  das  angehen,  was  vom  KOiitcr  abgegeben  worden  ist, 
sondern  der  berechnete  Hungerverhraucl)  mufs  um  den  Anteil 
gekürzt  werden,  welcher  aus  der  Zerlegung  des  N-haltigen  Anteils 
des  Eiweifses  stammte.  Ich  will  vorläufig  auf  diesen  Umstand 
nicht  weiter  eingehen. 

Dafs  aucli  durch  gelegentliche  Änderung  im  Wassergehalt 
des  Körpers  kleine  Ungenauigkeiten  der  Zersetzung  und 
der  Ausscheidung  des  N  kompliziert  auftreten  kOunen,  mag 
nur  kurz  erwälint  sein. 

Eine  weitere  Möglichkeit,  ein  N  Defizit  zu  erklären,  läge  in 
der  Annahme  eines  N- Ansatzes.  Hierüber  können  wir  schnell 
Torüher  gehen;  Ansata  von  N  aus  den  kleinen  Anteilen  Eiweife 
des  Extraktes  ist  unter  den  obwaltenden  Umständen  unmöglich. 

Die  dritte  endlich  besteht  in  der  Zurückhaltung  von 
Extrakt  im  Körper.  Für  dieses  Vorkommen  sprechen  eine 
ganze  Reihe  von  Tatsachen. 

Das  Gesagte  ergibt,  dafo  die  Versuchsmethodik,  wenn  sie 
zum  Ziele  führen  soll,  eine  recht  wohl  überlegte  sein  soll,  und 
dats  wir  keineswegs  einen  beliebigen  Spielraum  haben.  Die  Art 
der  Beredmung  hat  die  ungleiche  Punktion  zwischen  Eiweifs- 
stoifen  und  Bztraktstoffen  gebührend  zu  beachten.  Die  Berech- 
nung der  Ergebnisse  darf  nur  für  den  Gleichgewichtszustand 
ausgeführt  werden,  also  namentlich  ist  es  ungehörig,  Bestand- 
teile, welche  zum  vorübergehenden  oder  längeren  Verbleib  im 
Organismus  bestimmt  sind,  aulser  Betracht  zu  lassen. 

rv. 

Es  ist  unmöglich,  die  zum  Teil  sehr  erheblichen  Defizite  in 
der  Ausscheidung  des  N  nach  Fleischextrakfütterung  nur  durch 
den  Eiweüsgehalt  des  Extraktes,  oder  durch  eine  mit  Bezug  auf 
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den  N-Bedaif  direkt  nBhiende  Wirkung  der  Extraktivstoffe  sn 

erklären,  wie  ich  eben  bewiesen  habe. 

Wir  kommen  daher  wieder  zu  der  Anschauung,  die  icli  am 
Anfang  vertreten  habe,  zurück,  dafs  vom  Extrakt  mitunter  — 
die  Versuche  von  Bürgi  zeigen  die  fast  völlige  Wiederkehr  des 
N  —  ein  Teil  im  Organismus  zurückgehalten  werden 
kann.  Diese  Zurückhaltung  war  in  meinem  alteren  Versuch 
begleitet  von  einem  Wasseransatz.  Ich  möchte  zum  Boleg 
der  Sache  eine  Versuchsreihe  mitteilen,  die  nicht  nur  durch 
die  Gewichtsänderungon,  sondern  durch  direkte  Beob- 
achtung der  Wasserbilanz  den  Wasseransatz  in  Wasser- 
abgabe 11118  vorführen  sollen.  Dabei  wurden  aber  auch  alle 
sonstigen  cur  Beurteilung  eines  solchen  Experiments  notwendigen 
Erhebungen  gemacht. 

Der  yon  Dr.  Spitta  ausgeführte  Versuch  hatte  die  Aufgabe, 
bei  hober  LufttempeTatur  namentlich  die  Respirationsverhftlt- 
nisse  nach  Sztraktsufahr  su  priUen.  Es  war  zwar  schon  in 
meinen  filteren  Versochen  kein  Chrund  su  finden  gewesen,  am 
einen  Eänflufs  der  Extraktfüttening  anl  den  Kiaftwecbsel  ansn- 
nehmen,  aber  man  kann  ja  das  Experiment  anch  scfafirfer  machen, 
wenn  man  bei  28—80®  jede  Möglichkeit  chemischer  Regulation 
ausschaltet,  wobei  dann  etwaige  Reixwirkungen  voll  zam  Aus- 
druck kommen  mflisten.  Ich  habe  aufserdem  mit  diesen  Ver- 
suchen auch  noch  die  direkte  kaloiimetrisdie  Messung  der  Wärme- 
abgabe verbunden. 

Die  Extraktmengen  wurden  klein  gewählt;  ich  hatte  aber  wie 
immer  die  Absicht,  nicht  mehr  eiuüulühren,  als  bei  reichlicher 
Fleischkost  im  Fleische  von  den  Tieren  als  Extrakt  verzehrt 
wird.  Man  konnte  denken,  dafs  durch  überreichliche  Zufuhr 
ein  unnatürliches  Hindurchjagen  des  Extraktes  durch  den  Körper 
herbeigeführt  wird. 

Der  verwendete  Fleischextrakt  hatte  79,84V»  Trockenaubelanz,  9^2 "/o 
und  27,06  C  der  frischen  äubstanz. 

In  80  g  frischer  Sabttani  waren  7.61  N  und  91,66  G  =  der  2  t&gigen 
Doele,  ferner  18,31  g  Asche  und  4,20  g  PO«  li„ 

I  N  also  ^  28,4  C  -  0,552  PO.  H,. 

63,84  trockener  Extrakt  liefern  224,6  Kalorien,  1  N  =  29,64  iÜÜori«a 
(1  g  Organisch  4,401  Kalorien  =  0,1484  N). 
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Die  ErgebnisBe  des  Venuobs  and  in  folgenden  drei  Hanpt- 
tabellen  snsammeugestellt. 


Tabelle  I. 
AasseheidungrNverhilltnisM  im  Harn.') 


Tag 

KxtMikt 

1  auf- 

gouom- 
nira 

ff 

Wasser 

»uf- 
men 

Ilani 

•nhle- 
den 

cem 

N 

Hrlilc- 
den 
Ilacn 

N 
in 
Kot 

c 

scliip- 
den 
Harn 

c 
in 
Kot 

<• 

n" 

imUam 

PO4H, 

Ilam 

KaL 

N 

Im 
Ham 

1. 

s. 

412 
466 

92 

4,26 
8^ 

0,06 
0.06 

8,11 
2,64 

0,6 
0^ 

0,78 
0,7» 

Jo,736 

}  6,51 

8. 
4. 

40 

40 
(■=  a.«  M) 

610 
700 

2tM) 
282 

6,39 
4^78 

0,24  4,95 

1 

1 

0,94  1  4^1 

1 

1,6 
1.6 

0,92 
1,01 

ja^ei 

1 11,88 

6. 

846 

46 

8,43 

0,06 

1.76 

0,6 

0,72 

|o,4ö6 

1  7,00 

6. 

820 

66 

9<66 

0,06 

1,88 

0,6 

0,61 

Tabelle  U. 

llMi^lr«ti«iaTerUntni88e  and  Kraftweeksel  fllr  84  Standen. 


1  Gewicht 
'tu  Anfang 
lind  Knde 
«Ich 

THgCH 

Temp 

00, 

^• 

In  llani 

11  Kitt 

1 

In- 

Fett 

Kalorien 

Rosp!r. 

(■ 

r 

Eiwcifi« 

Fott 

SiMiiiue 

1. 

7690 
7880 

27,6 

206 

66.1 

3,6 

59,7 

4,3 

45,6 

107,6 

660^8 

2. 

7270 

27.4 

173 

47,1 

8,1 

50,2 

M 

89,0 

85,0 

479,7 

564,7 

3. 

7270 
7150 

27,7 

186 

50,8 

6»6 

67,8 

5,6 

4. 

7150 
7190 

28,9 

156 

42,2 

6,4 

48,6 

5,0 

5. 

7190 
7000 

29,9 

164 

42,0 

2.3 

44,3 

2.5 

36,1 

62,6 

444,0 

506,5 

6. 

7000 
6880 

29,6 

135 

37,4 

1.9 

39,3 

2,6 

80,7 

66,0 

377,6 

.  '  '  -, 

44S.6 

1}  Nicht  direkt  gemeaaen,  nur  inkl.  dea  aar  Btaaenapfllmig  Terwendeten 

Wassers 

2)  Kot  wurde  iu  der  Tabelle  nicht  berücksichtigt.  Im  Hungerkot  des 
Uandea  fanden  alch  pro  2  Ttage  0,182  g  PO«      im  Extraktkot  0,281. 

8)  Mittalgewicht  aller  Hungertage  7,27.  aller  Eztrakttage  7,19  Kilo. 

4)  Nach  dem  Aasspßlen  der  Blaae  45  g  frischen  Kot  abgesetzt  =  12  g 
Trockenaubatans.  Die  Gewichte  veratehen  sich  f  Ar  daa  blaaenreiue  Her. 
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Tabelle  lU. 
WaMerbilau. 


AohuhiiM 

I durch 
Zenat*  Bumm» 


Abgabe 


Beaplr. 


Kot  ISummc 


KOiper 


tUmnit 
Wramr 


gibt 
ab  aa 

Wuser 


&ude- 


1. 

432 

172 

604 

6»4 

79 

6') 

779 

2. 

455 

189 

594 

.  49S 

83 

6 

5^1 

13 

S. 

578 

1S5 

708 

1  488 

357 

6 

701 

2 

4. 

668 

125 

793 

352 

261 

6 

619  ' 

1T4 

5. 

345 

112 

457 

441 

3rt 

« 

485  ■ 

6. 

115 

435 

1  :^50 

47 

6 

403  1 

32 

175 


24 


—  810 
»180 
-ISO 

-f  40 

—  190 

—  70 


Die  Ergebnisse  zeigen  eine  abfallende  Reihe  der  Kohlenstoff- 
ausscheidung, und  diese  wird  offenbar  durch  einen  eigenartigen 
Umstand  im  Verhalten  des  Ivörpergewichts  mit  beeinflufst. 
Der  erste  Tag  steht  noch  unter  dem  EiiiUufs  der  Gewöhnung  an 
den  A|)[>arat,  obschon  der  Hund  schon  einen  Tag  vorher  ins 
Kak)rinieter  gebracht  worden  war.  Dann  sinkt  die  CO2  Aus- 
scheidung gleichnutrsigor.  Der  erste  Fleischextrakttag  brachte 
eine  kleine  Zunahme  der  COa-Ausscheidung,  die  wohl  auf  die 
Unruhe  des  Tieres  zu  schieben  sein  dürfte,  denji  am  nächsten 
Tage  sinkt  trotz  des  gleichen  Fütterungszustandes  die  CÜj  wieder 
ab  und  der  darauffolgende  Hungertag  bringt  keine  Veränderung. 
Erst  am  sechsten  Tage  geht  der  Abfall  rasch  weiter. 

Die  Berechnung  pro  Kilo  Tier  ist  ohne  weiteres  nicht  genau 
dniebsuftthien;  denn  zweifeUos  ist  eine  Störung  vorhanden  am 

1)  Aufgerundet  statt  5,7. 

2)  Trockengewichte  üee  Uarna: 

L  Mode  Somne  23,4  g   a)  ia,l   b)  10,3, 
n.      >  >     44^0  >  a)  98^  b)  20,7, 

m.      1  •     H6t  a.)  7/»  b)  Ifi. 

3)  Nach  Rabner,  Archiv  f.  Hygiene,  XXXVIII,  8.  157  berechnet: 
1  N  =^  26;^  Orgao-  und  OxydatiooBwaaser  =  1  FettkaU  =  0,110  Oxydationa- 
waaser. 

a)  111,8  b)  86,4  c)  63,6  d)  67.1 

61.1  62.2  48,4  48,1 

172,4  188^6  mfi  mß. 
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vierten  Tage,  wo  das  Tier  trots  Hungems  mn  40  g  sügenommen 
hat.  Hier  kann  nur  Wasser  im  KOrper  snrückgebalten  worden 
sein.  Am  verständlichsten  werden  die  Zahlen,  wenn  wir  die 
Wasserbilans  betrachten.  Hier  sind  alle  Werte,  welche  direkt  su 
gewinnen  sind,  durch  Analyse  festgestellt,  nur  das  Wasser, 
welches  aus  den  zersetzten  Stoffen  stammt,  mufs  berechnet  werden, 
wofür  ich  an  anderer  Stelle  nähere  Unterlagen  gegeben  habe. 
Aus  den  Versuchsergebnissen  geht  eine  zum  Teil  recht  erhebliche 
Schwankung  der  Waaserabgabe  hervor.  Am  ersten  Tag  hat  das 
Tier  an  175  g  Wasser  von  seinem  Bestände  eingebürst  (2,3% 
seines  Gewichtes),  an  den  folgenden  Tagen  wird  dieser  Verlust 
ersetzt.  Am  2.  Tage  der  Extruktlütleruiig  blieben  174  g  Wasser 
im  Körper  zurück  und  das  Kör| »ergewicht  nahm  gar  nicht  ab, 
sondern  trotz  Hunger  um  40  g  zu! 

Solche  Schiebungen  im  Wassergehalt  sind  doch  viel  häufiger 
als  manche  annehmen;  ich  habe  sie  in  den  letzten  Jahren  mehr 
als  bequem  ist,  gesehen;  auch  mein  früherer  FleischextraktTersuch 
zeigte  an  Hunger>  wie  an  Eztrakitagen  diese  Erscheinung.  Dort 
waren  die  Gewichte: 

18,40  kg  (Hunger), 
18,40  »  (Fxtrnk(\, 
18,45  »  (b:xtrakt), 
18,470  >  (Hunger), 

obschon  das  Tier  täglich  um  mehr  als  200  g  an  Gewicht  hätte 
einbüTsen  müssen. 

Denselben  Vorgang  hatte  ich  noch  bei  einem  anderen,  deshalb 
nicht  weiter  durchgeführten  Experiment  mit  Ehetrakt  zu  sehen  Ge- 
legenheit. Diese  Wasserzurflckhaltung  steht  nicht  mit  der  Ex- 
traktfütterung, sondern  offenbar  mit  dem  Hungerzustand  in 

Zusammenhang.   Mir  scheint  dieser  Vorgang  mit  Eigentümlich^ 

keiten  mancher  Tiere  zusammenzuhängen,  vielleicht  mit  dem 
Alter  der  verwendeten  Hunde.  Eliminiert  man  Ansatz  und  Ab- 
gabe von  Wasser  aus  den  Körpergowichtszahlen,  so  treten  die 
DifEerenzeu  in  der  Kohleusäureausscheidung  etwas  zurück  aber 
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doch  nicht  völlig.  Die  Kohlensäurewerte  fallen  ziemlich  rasch  ab. 
Mail  kauu  folgende  mittlere  Wei  le  |)ro  Kilo  annebmeü : 

1.  73,5        3.  69,1        5.  58,3 

2.  62,9        4.  58,7        6.  53,5 

Man  wird  auf  ein  Mittel  von  62,0  für  die  extraktfreien  und 
63,9  für  die  Extrakttage  kommen;  kein  nennenswerter  Unterschied, 
wenn  man  die  starke  Abweichung  des  1.  Extrakttages  betrachtet. 
Auch  der  erste  Hungertag  fällt,  wie  die  Kraftwechseizahlen  zeigen, 
aafser  die  Reihe.  Die  Zahlen  können  also  nur  iu  dem  Sinne 
verwertet  werden,  dafe  durch  den  Extrakt  auch  hier  unter  den 
fQr  den  Nachweis  einer  Stoffwechselsteigemng  günstigen  Ver* 
haltniasen  keine  Steigerung  erkennbar  igt. 

Ein  gleiches  Ergebnis  erbAlt  man,  wenn  man  den  Sauer- 
stoffkonsnm  in  Gramm  berechnet. 


1. 

(248?)  Qootient 

P) 

und  pro 

Kilo  (31,2) 

2. 

193 

0,72 

>  » 

>  26,8 

3. 

206 

> 

0.74 

»  > 

»  28,0 

4. 

161 

> 

0,76 

»  t 

*  22,4 

5. 

160 

t 

0,82 

»  f 

>  20,8 

6. 

150 

» 

0,72 

f  > 

»  20,9 

Und  ebenso  bot  der  kalorimetrische  Versuch  an  den 
drei  letzten  Tagen  kaum  ünterschiede. 

Nach  dieser  Richtung  kann  also  das  Ergebnis  als  abschliefsend 
angesehen  werden.  Daraus  folgt  aber  auch,  dafs  ein  nennenswerter 
Anteil  von  FleischextraktkohlenstofE  nicht  in  die  Zersetzung  ge- 
treten sein  kann,  wie  ich  das  eben  schon  früher  nachgewiesen 
habe. 

Die  Kotausscheidung  des  Hundes  liefe  erkennen,  dafs  unter 
dem  Einflnfo  des  Extraktes  in  diesem  Falle  offenbar  mehr  abge- 
geben worden  war.  Der  Beweis  liefe  sich  nicht  anders  ausfQhren 
als  durch  gemeinsame  Abgrenzung  des  Hunger-  und  Eztraktkotes 
und  Wiederholung  einer  6tigigen  Hungerreihe  ohne  Extrakt 

Es  fand  sich: 

im  ersten  Falle  11,8  g  trock.  Kot  mit  4,777  Kai.  pro  1  g 
hu  letzten  Falle  6,73  g     >       >     »   5,372    >    pro  1  g. 

AroliiT  lOr  l^rgl«iM.  Bd.  LL  4 
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Somit  pro  6  Tage  56,28  Kalorien  für  den  Egfaraktversoeh,  da- 
von ab  36,15  Kalorien  für  einfachen  Hunger,  bleiben  sonach  als 
Wirkung  der  Extraktzugabe  in  diesem  Falle  4"  20,13  Kalorien  für 

2  Tage. 

Um  diesen  Anteil  wird  mehr  an  Verbrenulichem  ausgeschieden. 
Es  wäre  aber  iniit^rlicli,  dufs  wir  es  hierbei  nicht  mit  einfacher  , 
Ausscheidung  eines  nicht  resorbierten  Anteils,  sondern  mit  ehier 
Reizung  des  Darms  und  vermehrter  Bildung  von  Verdauungs- 
säften zu  tun  haben  —  eine  Frage,  die  man  wohl  ofien  lassen 
mufs. 

Geben  wir  nun  zur  Betrachtung  der  Experimente  Spitta's 
über,  80  mag  auf  die  früheren  Tabellen  S.  46  verwiesen  sein  und 
sollen  nur  noch  die  apesiellen  Angaben  über  Ham  und  Kot  su- 
gefOgt  werden. 

Tabelle  IV. 


Kalorlmeiriseke  TerhlUiiiisse  der  AiiaBClieidBiiffeii. 


Tag 

Kalorien 
im  Harn 

Kalorien 
im  Kot 

Summe 

Zufuhr 

1 

97,6 

9fi 

88^6 

0 

S 

SU 

ttj 

0 

8 

63,8 

16,0 

79,8 

112.36 

4 

56,5 

16,0 

72,fi 

112.86 

6 

22,4') 

6,0 

2Ö,4 

0 

6 

16,7 

6,0 

22,7 

0 

Auf  Grund  der  Tabellen  läfst  sich,  wenn  man  keine  weiteren 


kritischen  Bedenken  hat,  folgender  Eriolg  der  Fleischextraktfütte 
ruug  berechnen. 

Tabelle  V. 


1 

G 

PO,H. 

Kai. 

KxU^klperiode  

10,60 

12,90 

3,87 

152,8 

Auagaben 

Mittel  beider  Hongerperioden 

6,4 

ö,95 

0,742 

Ha» 

Mehr  in  der  Extraktperiode  . 

4»» 

6,96 

8^18 

96.1 

und  Kot 

Kinnahrae  in  d.  Eztralttperiode 

7,61 

21,60 

4,20 

224,7 

1 

3,4 

IM 

1.07 

188.6 

1)  Fftr  den  5.  Tag  lüel  aich  ale  Qnotient        9.80  berechnen. 
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Daraus  würde  folgern,  es  fehlt  in  ProM&ten: 

44,7  %  N 

68,0  »  C 

57,6  »  Kalorien 

25,5  >  Phosphorsäure*). 

Mag  man  die  Berechnung  auch  in  anderer  VV^eise  anstellen, 
—  ich  will  dieselbe  hier  nicht  weiter  erörtern  —  in  keiner  Art  ist 
es  möglich,  das  grofse  Defizit  zu  beseitigen. 

Dafs  hier  der  N  etwa  deshalb  nicht  auffindbar  war,  weil  er 
Eiweifs  eingespart  hat,  ist  gani  undenkbar.  (100  N  in  Extrakt 
inürste  dabei  38  Körper- N  sparen!)  Lftfst  man  übrigens  das 
£iwei&  des  Extraktes  bei  der  Berechnung  zur  Seite,  so  wird  das 
£igebniB  der  Ausscheidung  etwas  gflnstiger. 

Die  Elnfolir  an  den  9  Estnkttagen  betrag: 


N 

C 

Kai. 

7,61 

21,6 

224,7 

wenn  0,84  (=  II7,)  des  N  Eiweifa  sind 

—  0,84 

2,8 

28,8 

bleibt  eiweifsfreie  Zufahr 

6.77 

1H,8 

195,9. 

Vom  Harn  und  Kot  sind  abzuziehen  die  auf  die  Zerl^ung  von  0,84  g  N 
als  ElwttiCi  traflEenden  N»  O  and  Kalocien  im  Harn. 
Ak  Mittel  mI  genommen  2     6  Tage, 


N 

0 

Kai. 

dann  hat  man  im  Harn 

r),89 

4,02 

38,4 

für  0,84  zerlegtes  fiiweifs  ab 

0,84 

0,50 

5.7 

Reat 

5,05 

3,52 

32,7 

dasn  Im  Kot  pro  2  Tage 

0,16 

1,00 

12,0 

Stimme 

6,81 

44^7. 

JUei  ist  der  wahre  Wert  des  Vecglelcliatagea;  dieae  QrSloen  abgeaoi 

von  dem  ümaata  für  2  Estnücttaf» 

N 

0 

Kai. 

10,6 

13,9 

162,3 

5,2 

4.5 

44,7 

6.4 

8,4 

107,6 

dasn  der  Übendralii  dea  fi.  Tkgea  (Hunger) 

0 

0,4 

w 

aloo  gefanden 

M 

8,8 

USA 

Daa  macht  In  nmder  Summe  79,0% 

K 

ea  fehlen 

21  •/•  N 

als  wiedergefunden  46,8  » 

0 

68,2  >  0 

und    57,8  »  Kai.  42,2 .  Kai. 

Man  sieht,  wie  dadtueh  daa  Ergobnia  beainflnlat  wird,  aber  eine  volle 
Klttrung  ergibt  Bich  nicht 


1)  und  16^6*/i  dea  in  der  Bxtraüperiode  genoeaenen  Waaaere. 

4» 
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Wir  haben  aber  nacfagawleMn,  daTe  von  der  nioq^horsAure,  von  dem 

WnsHpr,  vom  N,  C,  den  Kalorien  ein  Teil,  und  zwar  ein  erheblicher,  fehlt, 
efl  bleibt  also  die  Zarackhmltang  als  der  einüge  and  wahrecbeinlichste 
Schlols. 

Die  Zurückhaltung  N-haltiger  Bestandteile  aus 
dem  Gemische  der  Fleischextraktstoffe  kommt  unzweifel- 
haft vor.  Ob  eine  solche  aber  nur  dann  eintritt,  wenn  aus 
iigendwelchen  Gründen  eine  Zurückhaltung  von  Wasser  im  Körper 
sich  gegeben  findet,  wie  in  den  beiden  von  mir  nfther  beobsch- 
teten  FftUen  oder  auch  unter  anderen  Bedingungen,  mOchte  ich 
nicht  ganz  sicher  entscheiden. 

Es  kann  als  sichorstehend  gelten,  dals  durch  eine  Mehrzufulir 
von  Wasser  Aiiss[)ülungen  von  N  haltif^en  Harnbeslandteilen  nur  in 
beschränktem  Mafsc  und  späterhin  eine  Zurückhaltung  und  Wieder- 
ablageruug  solcher  Produkte  gleichfalls  innerhalb  enger  Grenzen 
eintritt. 

Wie  aber  durch  die  Untersuchungen  meines  Laboratoriums 
zuerst  für  Dursttiere  erwiesen  ist,  kommen  doch  bei  stärkerer 
Wasserentziehung  solche  lietentionen  in  gröfserem  Umfange 
vor.  Man  kann  also  für  solche  Fälle,  in  denen  fühlbar  Wasser^ 
mangel  im  Körper  herrscht,  eine  solche  Retentionsmüglichkeit 
als  sicher  annehmen. 

Es  war  aber  sehr  wohl  mOglich,  dafs  es  sich  bei  der  Betention 
von  Extrakt  auch  um  gans  andere  Voigttnge  handelt  als  um  ein- 
fache  Anisgerungen  bei  Wassermangel.  Es  konnte  doch  auch 
ein  sufalliges  Zusammentreffen  von  Retention  und  Wassermenge 
im  KOrper  vorgekommen  und  eine  Zurückhaltung  solcher  Stoffe 
eingetreten  sein,  an  denen  der  Körper  Mangel  hatte. 
Wenn  der  Körper  auch  den  wahren  Hambostandteilen  gegenüber 
schnell  für  deren  vollkommene  Ausscheidung  besorgt  ist  und 
nur  ausnahmsweise  eine  Zurückhaltung  kleinster  Anteile  solcher 
erträgt,  so  braucht  das  dotli  für  solche  extraktive  Materien,  die 
tatsächlich  im  Muskel  vorkonnnen  und  wahrscheinlich  eine  be- 
stimmte  und  noch  unbekannte  Funktion  erfüllen,  nicht  das 
Gleiche  zu  sein,  und  es  dürften  vielleicht  zufällige  Verarmungen 
an  einzelnen  dieser  Körper  den  Anstois  zur  Ketention  geben, 
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wenn  dem  Organismufl  wieder  solche  Stoffe  geboten  werden.  Auf 
die  ZnrGckhaltnng  bestimmter  Körper  weisen  auch  die 
weiteren  Krfuhrungeu  hin,  welche  wir  liinsichthch  der  Aus- 
scheidung der  Extraktivstoffe  gemacht  haben.  Eine  Verarmung  an 
Extraktbcstandteilen  in  der  Vorperiode  kann  in  zweien  der  von  mir 
angeführten  Versuchsreihen  vorhanden  gewesen  sein,  eiinnal  ging 
Fütterung  mit  Fleischeiweifs  (ohne  Extraktstoft)  voraus,  ein  ander- 
mal vegetabihsche  Kost.  Dainit  würde  auch  der  Versuch  vou 
Fr.  und  T.  verstftudlich  werden. 

V. 

Welche  Zusai7imensetzung  zeigt  der  an  ISxtrakitagen  auf- 
tretende Harn  und  welche  Schlttsse  Icann  man  hieraus  ziehen? 

Über  die  Art  der  Veränderung,  welche  mit  den 
£xtraktbeatandteilen  vor  sich  gebt,  kann  man  sich  auch 
unterrichten,  wenn  man  untersucht,  welche* Beschaffenheit  den>. 
Jeuigen  Hambeatandteilen  zukommt,  die  über  die  Hunge^ 
Umsetzungen  hinaus  au  den  Extrakttagen  geliefert  werden.  Es 
ist  anzunehmen,  dafs  der  in  24  Stunden  entleerte  Harn  ein 
zutreffendes  Bild  von  den  eingeleiteten  Veränderungen  gibt  und 
dafs  eben  von  den  jeweilig  im  Blute  Kreisenden  ein  Teil  nach 
aufsenhin  durch  die  Nieren  abgegeben  wird. 

Bs  wird  m.  E.  sogar  der  Gedanke  nicht  von  der  Hand 
zu  weisen  sein,  dafs,  wenn  irgendwie  bedeutende  Abbauum- 
setzungen der  Extraktteile  auftreten,  zweifellos  die  am  meisten 
umgewandelten  Stoffe  zu  allererst  auch  wieder  den  Körper  ver« 
lassen. 

Sonach  gäbe  das  Rild ,  wek'bt  s  wir  von  dem  Extraktbarn 
maehen  können,  gerade  in  den  FälKn  der  Zurückhaltung  von 
Extrakt.stoffen,  eher  eine  viel  zu  weitgebenilo  Verminderung  des 
Energieinhaltes,  wenn  man  die  geringen  Mengen  N-freier  Körper 
der  Extrakte,  die  wohl  verbrennen,  aufser  Betracht  lassen  darf. 

Ich  bespreche  zunächst  meinen  älteren  Versuch,  in  dem  ich, 
wio  gesagt,  einfach  von  den  Ausscheidungen  der  Extraktüige 
diejenigen  der  Hungertage  abziehe;  den  früher  schon  mitgeteilten 
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Werten  füge  ich  noch  den  Wert  für  die  durch  Biomlauge  su 
erhaltende  Wärmeentwieklong  des  Haine  wesentlich  Harnstoff 
und  Ammoniak)  hinsu. 

Der  Überschufs  war: 

an  N         an  P,0«  an  8         an  Kai. 

durch  Brom 

2,41  4,5.5  0,06  6,0. 

Zur  Berechnung  der  Kalorien  durcli  Bromlauge  sei  bemerirt» 
dafs  es  sich  dabei  (s.  oben  S.  27)  um  die  durch  Bromlauge  ent- 
wickelte Wttrroe  handelt  (Extiakttage  [6,81  X  4,42  ss]  30,04  — 
[4,41  X  5.47  =]  24,1  6,0),  welche  einen  Ausdruck  für  leicht 
spaltbare  N -Verbindungen  (NH,,  Harnstoff)  gibt  Veigleicht 
man  jetst,  auf  1  N  berechnet^),  die  Zufuhr  (Extrakt)  und  die 
Mehrausfuhr,  so  hat  man: 

Auf  IN 
P,  8  Brom-Kai. 

Zufuhr  '        0«95  3,74  1,87 

Ausfuhr         1,89  2,48  2,58. 

Daraus  folgt,  dafs  die  Pho.sphoi\>äure  sich  anders  ausscheidet 
als  die  übrigen  Bestandteile.  Aber  die  Schwefelausscheidung 
verhielt  sich  ganz  ähnlich  wie  dieses  Element  in  dem  von  mir 
gefütterten  Extrakt  vertreten  war.  Die  dnrcli  Bromluugc  verbrenn- 
liehen  Anteile  waren  etwas  reiclilicher  vorbanden  als  im  Kleisch- 
extrakt  selbst,  aber  der  Unterscliied  ist  nicht  sehr  bedeutend. 

Im  Hinweis  auf  meine  frühere  Publikation  (S,  275)  bemerke  • 
ich,  dals  sich  auch  bei  Spaltung  des  Harns  mit  kalischer  Barytlauge 
Resultate  ergeben  haben,  welche  eine  Umwandlung  von  Extrakt- 
bcstandteilen  in  andere  Stoffe  in  gröfiBerem  Umfang  nicht  das 
Wort  reden. 

Die  Spaltung  des  Harns  mit  Bromlauge  verdient  noch  eine 
weitere  Erwähnung  und  Besprechung. 

Die  Differenzen  im  Verhalten  swisehen  Extiaktiystoffon  und 
Harnstoff  sind  enorm.  Auf  1  Teil  Extraktstickstoff  werden  nur 
1,87  Kai.  durch  Brom  entwickelt,  bei  Harnstoff  7,05.  Ich  will 

1)  Also  Anwchültupg  des  Fehlen  dmoh  Batontion* 
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nun  fttr  die  2,41  g  N,  welche  im  Versuch  mehr  kamen  als  die 
HaDgenenetiUDg  betrug,  die  veieohiedeuen  »BiomkalorieDc 
berechnen : 

für  unveränderten  Extrakt    4,51  Kai.  pro  2,41  N 
gefunden  für  Extraktharnüberschufs    6,00     »      »       >  » 
gefordert   »    Hungerharn  ....  13,20     >      »       »  > 
»        »    Fleischharn  ....  13,80     »      *      >  > 
9        >    Harnstoff  17,00    »     »      »  » 

Es  gibt  kaum  eine  Messung,  welche  deutlicher 
vor  Augen  führen  könnte,  wie  gering  die  Uniftnde- 
rung  der  Extraktteile  beim  Durchgang  durch  den 
Körper  ist,  und  dafs  von  einem  fast  völligen  Abbau 
auf  die  Harnstoff  st  ufe  nicht  gesprochen  werden 
kann. 

Kaum  ^3  all^r  Bestandteile  könnte  eine  Stufe  der  Umlegung 
erreichen,  welche  sich  gegenüber  Bromlauge  ähnlich  wie  Harn- 
stoff verhält.  Von  der  im  Extraktbarn  gefundenen  Zerleglichkeit 
durch  Brom  dnd  über  70%  schon  im  Extrakt  selbst  nach* 
snweisen. 

Mau  kennt  die  Beschaffenheit  der  im  Kdrper  surückgehalte- 
nen  Teile  nicht,  diese  konnten  anders  zusammengesetzt  sein  wie 
dieser  ausgeschiedene  Anteil,  jedenfalls  aber  kann  man  annehmen, 
daCs  gerade  mit  einer  Umwandlung  eines  komplisierter  gebauten 
Körpen  in  Harnstoff  oder  deigl.  das  Bestieben  des  Organismus, 
diese  Gruppe  durch  die  Nieren  in  entfernen,  viel  wahrschein* 
lieber  sein  wird  als  die  ZurQckhaltung  solcher  Bestandteile. 
Wenn  etwas  surAckgehalten  wird,  so  würden  es  die  intakteren 
Bestandteile  des  fiztroktes  sein. 

Weiter  können  xur  Demonstration  der  Natur  des  Elztrakt- 
hams  noch  folgende,  auf  andere  Elemente  der  Untersuchung 
gestützte  Erwägungen  von  Interesse  sein. 

1)  Ton  6,00  Kalorien,  gefandon,  sind  godedtt  dnrdi  den  Extiaki  d«r 
Zofnhr  4fil  =  74Vo>    Dioae  Werte  Uesen  aneh  eine  ähnliche 

SpaUnnp  nn  nehmen,  wie  sie  der  8. 80  gogehenon  kalorlmotri- 
echea  Kechnang  entspricht. 
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In  Serie  II  der  Experimente  kam  im  gefütterten 
Fleischextrakt  anf   1  N,   2.94  G  und  29,71  Kalorien 
b«  dem  Überschuf 8  im 

Harn  des  Extrakttages    1  »    2,77  >        31,79  i 
also  eine  aufserordentlich  weitgehende  Übereinstimmung  zwischen 
Zufuhr  und  Ausfuhr.  Von  dem  Eingeführten  wurde  der  grüfsta 
Teil  wieder  im  Harn  ausgeschieden. 

Die  Serie  III  von  Bürgi  erlaubt  folgenden  Vergleich: 
Extraktliarii  4,62  N  6,60  C  76,25  Kalorien 
Huugerharn   2.37  *    1.61  »    16,62  » 

Mehr  am  Extrakttag  2,25  N   4,99  C  59,62  Kalorien. 

Ans  diesen  Zahlen  ei^bt  sich  für  den  Zuwachs  ein  Ver* 
httltnis  zwischen  N: Kalorien  von  26,4  wahrend  im  Extrakt 
selbst  dasselbe  1  :  29,4  ausmacht. 

Für  den  KohlonstolT  ist  das  VerhiiUni.s  1  :  L\22  statt  1  :  2,8. 

Der  nächstfolgende  Hungertag  gibt  noch  einen  Überschufs, 
in  diesem  zeigt  sich  gleichfalls,  soweit  er  bei  der  Kleinheit  der 
Zahlen  zu  berttoksicbttgen  ist,  ein  ähnliches  Verhältnis : 

nachfolgender  Hungertag  2,60  N  25,07  Kalorien  2,98  0 
vorausgehender        >         2,37  »   16,63      »        1,61  > 

0,23  N     8,44  Kalorien   1,37  > 

woraus  1 : 36  folgert^  natürlich  ist  diese  Zahl  unsicher,  weil  ja 
die  Annahme  für  den  zum  Abzug  gebrachten  Wert  des  voraus- 
gehenden Hungertages  vielleicht  etwas  anders  zu  bemessen  wftre. 

An  diesem  Tage  kam  ausnehmend  viel  Kohlenstoff,  so  dafs 
die  Relation  N  :  0  =  1 :  5,19  wird.  Es  kam  also  zweifellos  an 
diesem  Tage  noch  eine  Substanz,  welche  die  Werte  des  vorher- 
gehenden Tages  zu  steigern  in  der  Lage  war,  und  eine  andere 
Zusammensetzung  hatte. 

Beide  Überschüsse  zusammen  =  2,46  N,  6,36  C,  6h,i  Kai. 
geben  1      >     2,6    i     27,7  » 

während  der  Extrakt  fordert  1       »      2,8    »      29,4  » 

Das  ist  eine  sehr  weitgehende  Übereinstimmung.  In  diesem 
Falle  sind  über  7C/o  der  Zuiuhr  im  Haru  wieder  erschieueu  und 
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TOD  dieser  mit  dem  Extrakt  so  ähnlicher  ZnsammenaetKung  ge- 
wesen. 

Nehmen  wir  weiter  den  Versuch  von  Dr.  Spitta  (nehe  S.  50). 
Es  erschien  mehr  an  den  Extrakttagen  im  Harn: 

Extrakttage       5,10  N.       4,88  C       60.2  Kalorien 
Hungertage       2,91  »       2,01  >       19,2  » 

Diffetens  2,19  N       2,87  0       41,0  Kalorien 

demnach  1     »       1,32  >       18,7  » 

Hierbei  wurde  der  2.  und  6.  Tag  der  Periode  sum  Vergleich 
mit  den  Extrakttagen  gew&hlt;  der  6.  Tag  statt  des  6.,  weil  dieser 
offenbar  noch  unter  dem  Einflufo  der  Extraktausscbeidung  stand. 
Also  auch  hier,  wo  wir  ein  so  grofses  Defizit  fanden  und  offen- 
bar die  Auascheidung  mit  dem  Kote  mit  hereinspielt,  haben  wir 
Werte,  die  unzweifelhaft  den  Einflulb  des  Extraktes  sehen  lassen. 
Die  Abweichuug  gegenüber  den  anderen  Versuchen  liegt  aber 
darin,  dafs  bei  diesem  Experiment  offenbar  komplizierter  zusammen- 
gesetzte kohlenstoff*  und  eneigiereiohe  Verbindungen  in  den 
Ausscheidungen  fehlen. 

Vergleicht  man  mit  diesen  Ergebnissen  die  Zahlen  von  F. 
und  T.,  so  sind  diese  völlig  unerklärli(  Ii. 

Bei  ihnen  finden  sich  zwischen  Hunger-  und  Extrflktta^z:en,  an 
letzteren  mehr  um  f-  2,96  N  und  34,3(5  Kalorien,  also  nur  ein 
\'erliältnis  von  1  :  11,0').  während  nach  Bürgis  Versuchen  diese 
Werte  auf  1  :  29,4  steigen  können  1 

Wie  dieses  völlig  abweichende  Resultat  entstanden  ist,  läfst 
sich  schwer  sagen.  Ob  die  Bestimmungen  der  X'orbrenntuigs- 
wftrme  des  Harns  oder  andere  Umstände,  auf  die  schon  Bürgi 
hingewiesen  hat,  mitspielen,  ist  nicht  zu  entscheiden.  Man  ver- 
mifst  sehr  die  Feststellung  des  C-Gehalts  des  Harns,  welche  doch 
noch  einigermaßen  als  Kontrolle  hfttte  dienen  können. 

Die  angeführten  Beispiele  zeigen,  dafs  dort,  wo 
die  vollkommene  Ausscheidung  der  Extraktanteile 

1)  Diese  Zahl  i^t  r^oear  noch  zn  hoch!  Siebe  bei  Bargl  die  Beneh« 
Hang  der  Verbreuuungsw&rme  von  ¥x.  und  T. 
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eintritt,  auch  die  Zusammen  setzuog  des  Harns aufaer» 
ordentlich  nahe  mit  der  Zufuhr  zusammen  geht  Es 
kommen  gewifs  Umwandlungen  der  Extraktbestandteile  vor,  aber 
sie  sind  besonders  dort,  wo  eine  glatte  Ausscheidung  der  Pro- 
dukte sich  findet,  im  Durchschnitt  nicht  sehr  weitgehende. 
Hieraus  folgte  dafo  die  Natur  der  im  Harn  nach  Eztraktfütterung 
ausgeschiedenen  Flüssigkeit  in  ihrer  elementaren  Zusammen* 
setsang  wie  in  energetischer  Hinsidit  dem  sugefflhrten  Extrakt 
sehr  nahe  kommen  kann.  Es  ergeben  sich  aber  anderseits  auch 
wieder  Anhaltspunkte  dafür,  dafo  Zurückhaltungen  kohlenstoff- 
und  ener^^ereicher  Verbindungen  vorkommen  können. 

VI. 

Im  wesentlichen  werden  die  Extraktivstoffe,  wenn  sie  ihre 
Funktion  bei  dem  Verdauungsprozefs  geleistet  haben  und  ein 
Mangel  an  solchen  im  Körper  nicht  besteht,  alsbald  aus  dem 
Organismus  ausgeschieden.  Dieser  Ausscheidungsgang  der 
Extraktivstoffe  mufs  aber  noch  kurz  besprochen  werden,  da 
derselbe  auch  für  die  Beurteilung  ihres  Wertes  im  Oiganismus 
von  Bedeutung  ist. 

Die  vorliegende  Untersuchung  von  Bürgi  hatte  schon 
gezeigt,  dafs  manchmal  der  Extrakt  im  Körper  in  seinen 
Gruppen  von  Stoffen  sich  ungleich  bei  der  Ausscheiduug  stellt, 
einzelne  Komponenten  früher,  andere  spftter  ausgeschieden  werden. 
Soweit  man  aus  einer  Reihe  einen  Sefalnfs  ziehen  kann, 
dürften  zunächst  Gereiche  Verbindungen  zurück- 
gehalten und  etwas  C-ftrmere  (oder  umgewandelte)  vor- 
erst austreten. 

Es  hat  aber  daher  auch  ein  Interesse,  Fleischeiweifs, 
Fleisch  und  Extrakt  in  ihrer  Beziehung  zur  Ausscheidung 
im  Harn  zu  vergleichen,  da  nur  über  die  beiden  eisten  bis  jetzt 
Angaben  vorlagen. 

Die  Art  der  Ausscheidung  des  Extraktes  l&firt  sich  am  besten 
durch  rehitive  Werte  verstflndlich  machen,  wenn  wir  die  auf 
einzelne  Perioden  fuiiendü  Aubschuidung  berechnen,  die  Tages- 
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menge  =  100  gesetat.  Hiermit  veigleiche  man  die  Ergebnisse, 
welche  L.  Feder  für  Fleiseh  und  ich  für  EiweifakOiper  erhalten 
haben. 

Ich  habo  auf  der  linken  Seite  der  Tabelle  die  Originalzahlen 
und  rechts  die  auf  gleiche  Periodeu  zu  beziehenden  Gstündigeu 
Werte  gestellt. 

Tabelle  YL 

Tm  100  TtXkm  K  (gm  Tag  bereehMt)  enehelaeB  ta  to  «Uuelneii  Perieden  i 


Periode 

Extrakt 

Fleisch 

BIweift 

Fleisch 

Eztrmlct 

0-2 

21,7 

7,6 

2-4 

24,4 

11,5 

•  24,8 

.  31,5 

>  79,8 

4-6 
6-8 

13,7 
8,7 

12,5 
13,0 

8—10 

M 

l  39,8 

35,6 

10-12 

3,5 

10,2 

12—14 

9,8 

14-16 

7,6 

23,7 

23,6 

16-18 

22,4 

5,2 

22,4 

18-80 

20—22 

3,2 

.  11,7 

10,3 

88-24 

3,0 

4 

Tabelle  VH 

=  100,  Mmlt  la  dea  etaseiiieB  Periedea 


Die  TtgesauBseheidaii; 

bei  PleMeztraktnitteruf  . 


1 

0 

Kai. 

0-2 

21,7 

20,5 

19,6 

3—4 

24,4 

22.4 

21,0 

4-6 

13,7 

13.4 

13.6 

6-8 

8,7 

10,4 

8—10  1 

5.6 

6,2 

7,5 

10-12 

3,6 

3,6 

5,4 

12-24  1 

22,4 

25^ 

22,6 

Man  sieht,  wie  enorm  rasch  nach  Extraktzufuhr 
derN  wieder  aus  dem  Körper  entleert  wird,  wie  es  beim 
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Fleisch  viel  langsamer  geht  und  Damentlich  die  Umsetzong  der 
EiweiTsstoffe  viel  Iflngere  Zeit  in  Anspruch  nimmt.  So  sind  vom 
Extrakt  schon  80%  beseitigt,  wenn  bei  reinem  Eiweib  kaum  V4 
seiner  Zersetsungsprodukte  geliefert  ist. 

Die  fermentative  Arbeit  der  Abspaltung  des  N-haltigen  Teils 
beiui  Eiweiis  braucht  also  eine  bestimmte  Zeit  zu  ihrer  Vollendung 
und  diese  scheint  gar  nicht  so  kurz,  bemessen. 

In  <len  letzten  12  Stunden  wurden  bei  Extraktfütterung  kaum 
noch  22%  entleert,  wo  vom  Fleisch -N  noch  '63%  und  vom 
Eiweifs  35%  geliefert  werden. 

Ja  die  schlieMch  surflckbleibenden,  dem  Extrakt  zuzurech- 
nenden Mengen  sind  noch  kleiner,  weil  ja  nur  ein  Teil  der  in 
den  letzten  Stunden  ausgeschiedenen  Stoffe  wirklich  dem  Extrakt 
zugehört 

Es  hat  auch  nach  diesen  Tabellen  den  Ansehein,  als  wean 

eine  Art  Trennung  des  StofFgemisches  beim  Durchgang  durch 

den  Körper  eintreten  köinite,  weil  trotz  der  leichten  Ausscheid- 
barkeit  für  die  Iluuptmasae  der  Stoffe,  ein  kleiner  Teil  nur 
langsam  erscheint  und  dessen  Ausspülung  aus  dem  Körper  noch 
den  auf  die  Extraktperiode  folgenden  Hungertag  und  vielleicht 
noch  mehr  Zeit  in  Anspruch  nimmt. 

Die  Rolle  der  Verwertung  der  Extraktivstoffe  kann  also  sich 
etwas  wechselnd  gestalten.  Ich  hal)e  bewiesen,  dafs  die  Extraktiv- 
stoffe in  geeigneten  Fällen  des  Experiments  wieder  im  Harn 
und  Kot  erscheinen,  allerdings  mufb  dabei  auf  eine  geeignete 
Betrachtung  der  Versuchseigebnisse  Bedacht  genommen  werden. 
Die  verbrennlichen  Anteile  des  Extraktes  sind  sehr  mätrige 
GrOlsen  und  bewegen  sich  innerhalb  der  Grenzen,  die  sich  durch 
eine  Berechnung  aus  der  Verbrennungswarme  des  Fleisches,  des 
Extraktes  und  der  Abfallstoffe  hatten  ableiten  lassen. 

Nach  den  Arbeiten  von  Bürgi  und  nuinen  weiteren  Dar- 
legungen steht  fest,  dafs  die  Extraktbestandteile  beim  Durch- 
gang durch  den  Körper  eine  (pialitativ  nicht  sehr  erhebliche 
Veränderung  erleiden,  die  in  einem  gewissen  V^eriust  an  Kohlen- 
stoff und  Euergieinhalt  sieb  ausdrückt. 


Von  Max  Babner. 
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Die  Ausscheidung  der  Eztraktbestaudteile  volUieht  sieh  aber 
ni<dit  für  alle  Stoffe  gleichmärsig,  einige  treten  rascher  als  die 
andern  aus  dem  Körper  aus.     Diese  langsame  Ausscheidung 

kuiin,  wie  scliou  oben  gesagt,  bedingt  sein  durch  die  gleichzeitige 
Zurückhaltung  an  Wasser,  aber  wohl  auch  unabhängig  davon 
verlaufen,  so  dafs  es,  wie  schon  erwähnt,  dt  n  Anschein  hat,  als 
könne  der  Organismus  verarmt  sein  an  bestinnnlen,  im  Extrakt 
vorkommenden  bubstanzen,  die  dann  bei  geeigneter  Zufuhr 
vorübergehend  abgehigert  werden,  eine  Frage,  die  ich  weiterer 
UntersnchuDg  zu  unterziehen  mir  vorbehalte. 


Die  ehemiflche  Zusammensetzung  des  Kotes  bei 
verschiedener  Nahrung. 

Von 

Dr.  med.  N.  P.  Sohierbedc. 

(AuB  dem  Hygienischen  Laboratorium  der  UniTersitftt  su  Kopenhagen.) 

Rubner  und  mit  ihm  mehrere  andere  Forscher  haben  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dafs  die  den  Darm  verlassende  Kotniasse 
nicht  allein  a.na  Resten  der  unverdauten  Nahrung  bestehend  auf- 
zufassen ist,  was  man  ursprünglich  anzunehmen  geneigt  war, 
dafs  dieselbe  dagegen  zugleich  von  den  während  der  V'^erdauung 
ausgeschiedenen  Darmflüssigkeiten  herrühren  raufs.  Je  mehr  von 
der  genosseneu  Nahrung  aufgenommen  wird,  oder  je  mehr  Üarm- 
sekret  diese  zur  Verdauung  bedarf,  um  so  geringer  wird  derjenige 
Teil  des  Kots,  der  von  den  eigentlichen  Nahrungsresten  herrührt, 
und  um  so  gröi'ser  wird  der  den  Verdauungssäften  sukommende 
Teil,  und  umgekehrt. 

Wie  viel  im  einseinen  Falle  der  einen  oder  der  anderen 
dieser  beiden  Komponenten  snzusch reiben  ist,  läfst  sich  mittels 
unserer  jetzigen  Untersuchuugsmetboden  indes  nicht  eutscheideii. 

In  einer  Arbeit  über-  die  Ausnutsung  gemischter  Kost^)  hat 
Prausnitz  die  Aufmerksamkeit  darauf  hingelenkt,  dab  der 
Stiokstoffgehalt  des  Kotes  —  in  Prosenten  der  Trookensubstons 
des  Kotes  ausgedrückt  —  bis  auf  wenige  Ausnahmen  bei  demselben 
Individuum  fast  von  gleicher  Giüfse  befunden  wird,  selbst  wenn 
der  Sticksto£^;ehalt  der  aufgenommenen  Nahrung  und  deren 
Ausnutzung  innerhslb  sehr  weiter  Qrensen  schwanken,  ja  daft 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  17. 
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selbst  bei  verschiedenen  Personen  das  Stickstoffprozent  trotz  der 
verschiedenartigsteu  Era&hrimgsverbältuisse  eine  sehr  wenig 
variierende  Gröfse  ist. 

Dies  gebt  nach  Prausnitz  hervor  sowohl  aus  einer  näheren 
Betrachtung  der  zahlreichen  in  der  Literatur  vorlie<;eiideii  Aus- 
nutzungsversucbe  von  ihm  selbst  und  anderen  als  auch  aus  den 
von  ihm  in  der  genannten  Arbeit  ausgeführten  Versuchen  über 
die  Ausnutzung  gemischter  Kost.  Die  Resultate  der  letsteren 
Versuohe  and  in  folgender  Tabelle  I  suMmmengestellt 

Tabelle  I 


Alt  der  Nahraag 

Ver- 
racha- 
penon 

Prozent  N  in 

Prozent 
[     Verlust  an 

der 
Nahmng 

dem 
Kot 

K 

Organ. 
Stoff 

Qenüscbte  Kost  mit  Weizenbrot  .    .  . 

P. 

2.9 

8.1 

15,1 

4.6 

>         >     *  Boggenbrot  .   .  . 

3,0 

7,6 

23,6 

8,6 

>        »     »  Weiien-BogBenbroi 

: 

90^1 

•     •        •     »  Kominiliibrot    •  • 

> 

81,9 

9  .      »     »  Wetienbrot  .  .  . 

R. 

2,8 

6.2 

9,1 

3,5 

f        »     »  Roggenbrot  .  .  . 

• 

8,0 

6*0 

6fi 

Diese  Tabelle  wurde  in  einer  späteren  Arbeit*)  von  Praus- 
nitz und  Menicanti  durch  folgende  Untersuchungen  ergänzt. 

Tabelle  H. 


AnsnatsongBvemiebe  mit  BMi 

Vor 
andie- 

penoD 

Praaent  X  In 

Verli 
Pro 

Mt  an 

Organ. 
Stoff 

der 

Nahrang 

dem  j 
Kot 

Roggen- Weiaenbrot  mit  Hefe    .  .  . 

B. 

2,3 

5,7 

17,ö 

6,3 

>           »         >   Sauerteig  .  . 

«,4 

6,0  1 

19,6 

6.9 

Brot  ans  dekorti^ertem  Roggooi    .  . 

2.1 

5.4  ' 

30,3 

9,7 

»      »             »           Weisen     .  . 

1 

1 

2.4 

6,0 

13.4 

4.3 

>      >    nicht  dekoriizierteui  Koggen 

2,2 

6.9 

30,'2 

8,6 

<     >      »            >  Weilen 

2,4 

6.7 

1  17.4 

6,6 

Boggen -Weiienbrot  mit  Hefe    .  .  . 

N. 

6,3 

.  15,8 

6,0 

>          »        •  Sauerteig  .  . 

8.4 

G,6 

1  17,0 

5^6 

Brot  aOB  dekortiziertem  Roggen    .  . 

2.1 

6.0 

1  28.1 

8,8 

>     *   nicht  dekortkiertem  Roggen 

2.0 

5,9 

31,1 

8.9 

>     »      >             •  Weisen 

1  • 

6,3 

16,5 

5,8 

1}  Zeitedir.  f.  Biologie^  188i. 


64  chemische  Zusammensetzang  des  Kotes  bei  verschied.  Nahrung. 

Am  diesen  beiden  Tabellen  geht  hervor,  dafs  das  Stickatoff- 
prozent  des  Kotes  in  den  gegebenen  Ananutsungsversachen 
beim  VeisnehfflndiTidaom  F.  nnr  swiachen  7,5  und  8,1%,  bei 
B.  zwischen  5,4  und  6,9  %  und  bei  N.  swiachen  5,9  and  6,6  % 
schwankte,  trotz  sehr  yeischiedener  Ausnutzung  des  in  der  ge- 
nossenen Nahrung  enthaltenen  Stickstoffs. 

Das  Sticketoffprozent  ist  femer  im  Kote  viel  hoher  als  in 
der  entsprecbeiiden  Nahrung. 

Prausnitz  schliefst  nun  aus  dem  Obenstehenden,  dafs  der 
Kot  unter  gewöhnlichen  VerhäUnissen  beim  (lenusse  der  übUchea 
gennschten  Kost  —  y.\  sellist  heim  Genüsse  eines  einzebien,  jedoch 
einigermafsen  leichtverdaulichen  Nahrungsmittels  —  grülstenteils 
aus  Darmsekreteu  und  nicht  aus  eigentUclien  Isahruugsresteu 
bestehe. 

>Man  kann  die  Verhältnisse  am  einfachsten  erklären,  weim 
man  annimmt,  dafs,  wie  schon  gesagt,  der  Kot  auch  bei  Auf- 
nahme gemischter  Kost  grofsenteils  von  den  Darmsttften  her- 
rührt; wäre  es  der  nicht  resorbierte  Teil  der  Nahrung,  so  müfste 
er  auch  annfthernd  denselben  StickstofYgehalt  haben  wie  diese. 
Man  könnte  nur  noch  glauben,  daÜB  der  gleiche  prozentige 
Stickstoffgehalt  des  Kotes  dadurch  entsteht,  dafs  die  nicht  stick- 
stoffhaltigen Bestandteile  der  aufgenommenen  Nahrung  in  allen 
Fällen  soweit  resorbiert  werden,  bis  schliefslich  der  nicht  resor- 
bierte Teil  denselben  Stickstol^halt  hat  Eine  solche  Hypothese 
wäre  schwer  zu  stützen  und  mit  den  übrigen  Verhältnissen  nicht 
vereinbar.  Der  annähernd  gleiche  Stickstol^halt  des  Kotes  ist 
mit  der  Abstammung  desselben  von  Darmsäften  wohl  am  besten, 
jedenfalls  am  einfachsten  zu  erklären.« 

In  einer  späteren  Abhandlung^)  suchte  Prausnitz  diese 
Anschauung  nun  ferner  zu  stützen,  teils  durch  Zusammenstellung 
einiger  der  in  der  Literatur  vorliegenden  Untersuchungen  über 
die  chemische  Zusammensetzung  des  Kotes  bei  Ausnutzungs- 
versuchen, teils  durch  neue  Versuche,  die  speziell  die  Aufklärung 
dieser  Veriiältnisse  bezweckten. 

1)  ZeitBchr.  f.  Biologie«  Bd.  35. 
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Zu  diesem  Zwecke  untenucht  er  die  ohemiache  Zusammen' 
setaung  des  Kotes  bei  sechs  yersohiedenen  Veisuehdndividueii, 
nachdem  diese  3  Tage  lang  eine  Nahniug  genossen  haben,  die 
ausschliefslich  aus  Nahrungsmitteln  besteht,  welche  der  Erfahrung 
gemäfs  besonders  gut  ausgenutzt  werden.  So  setzte  er  die 
Nahrung  teils  aus  Ueis  und  feinem  Weizenbrot  nebst  Kaffee, 
Tee  und  Bier  zusammen,  teils  ersetzte  er  einen  Teil  des  Reises 
durch  Fleisch.  Hierdurch  erzielte  er  eine  Nahrung  vou  sehr 
verschiedenem  Stickstoffgehalt,  die  aber  in  beiden  Fällen  gut 
ausgenutzt  wird,  indem  er  selbst  und  .seine  Schüler  in  früheren 
Arbeiten  nachgewiesen  hatten,  dafs  sich  bei  dieser  Nahrung  auf 
mikroskopischem  Wege  keine  Starkekornchen  im  Kote  auffinden 
lassen,  und  dafs  die  vorgefundenen  Fleischreste  durchaus  ver- 
schwindend sind.  Prausnitz  meint  deshalb,  es  könne  wohl 
nichts,  jedenfalls  nichts  WesentUches  des  unter  diesen  Verhält* 
niesen  ausgeschiedenen  Kotes  von  Nahrungsresten  herrühren, 
und  diesen  Kot  bezeichnet  er  darum  als  »Nonualkotc 

In  untenstehender  Tabelle  III  geben  wir  die  Zusammen« 
setsung,  dieses  aogenannten  Normalkots  bei  den  sechs  mschiede- 
nen,  v<m  ihm  untersuditen  Individuen. 

Tabelle  HL 

Komalkoly  4»  U  ein  Kot,  welcher  bei  einer  Kalirung  gebttdet  wird,  welehe 

Uat  ToUttlBdIff  reaerblert  wird. 


VerauchB- 

! 

Nahnmg 

Fkoieat  de«  Kotes  an 

person 

N 

Äther 
«xtnkt 

Aaehe 

> 

M. 

> 

W.  B. 
» 

J.  Pa. 
> 

F.  Pi. 
> 

d.CI.(Veget) 

Reis  j 

Fleisch 

Reis 
Fleisch 

Reis  ' 
Fleitob 

Bei« 
Fleisch 

Reis 
Fleiüch 

Bei« 

8.8 

8,8 

9,2 
8,6 
8,6 
8,8 
8.2 
8.7 
9,1 
8,8 

12,4 

18,2 
16,0 
15,9 
17^ 

18.6 

15,4 
11.1 

i2,a  ' 

12,6 
13.1 

15,2 
16,1 
16.1 
12,0 

1 

Mittel 

8,7 

16,4 

13,8 

ArahiT  für  UygtoiM.  Bd.  LL 
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Die  Tabelle  leigt  ans  eine  gras  anfallende  Übereinstinmiang 
aowohl  des  Gehalte  an  Stickstoff  ,  als  der  Aeebe  nnd  des  Äthe^ 
extiaktB* 

Ist  nun  die  Ansieht  richtig,  dab  unter  den  obengenannten 
Bedingungen  eine  aussehliefslich  oder  wesentlich  aus  Dannsekreten 

bestehende  Kotmasse  —  Normalkot  —  ausgeschieden  wird,  so 
mufs  es  sich  auch  zeigen,  sagt  Prausnitz  später  in  derselben 
Arbeit,  dafs  gewisse  Änderungen  der  Nahrung  die  Ziisamraen- 
setzung  des  Kote»  ändern,  so  zwar,  dafs  der  StickstofFgehalt  des 
Kotes  durch  eine  Nahrung  vermindert  wird,  welche  die  Aus- 
sciieidung  einiger  unvirdauter  Zellulose  oder  Stärke  hervorruft, 
und  dafs  umgokehrt  der  Sticltstoffgehalt  durch  eine  Nahrung, 
die  viel  Stickstotl  etitbillt,  jedoch  mir  unvollständig  resorbiert 
wird,  an  Gröfse  zunimmt.  Dies  wird  nun  auch  durch  die  in 
den  beiden  unteusteheuden  Tabellen  angeführten  Untexsuchungen 
besttttigt 

Tabelle  IV. 


Ver- 
snchs- 
person 


Prozent  des  Kotes  an 


N 

Äther- 
extnkt 

Ascbe 

6.8 

«.* 

1S,0 

6,6 

25,8 

14,9 

6,1 

80,1 

lf),0 

8,8 

18,6 

12.Ü 

5,6 

11,9 

15,4 

16,1 

90,6 

4,4 

17,5 

19,2 

»1» 

82,6 

2i,7 

M. 
H. 

H. 
d.  Cl. 
» 

» 
» 


Qemlicbto  Koet  mit  Gsmtlse  nnd  Sslst 


Reis  and  Semmel  

Oeniisohto  Kost  , 

Brot  atw  grob  gsmableiiem  Mehl  .  .  . 
>  >  weniger  grob  ^'omthleiMm  Blsbl 
»     >  grobem  Mehl  


(Siahe  Tkbdle  V  snf  8.  67.) 

Es  gebt  somit  aus  Tabelle  IV  bervor,  daTs  das  Stickstoff- 

Prozent  des  Kotes  bei  den  beiden  Versachspersonen  H.  und  M. 

nach  Genufs  gemischter  Kost  mit  Gemüse  und  Salat  nur  G — 7  % 
betrug,  während  dasselbe  nach  Tabelle  III  bei  Reis-Fleisch- 
nahrung 8,8  °/o  war,  und  rücksichtlich  des  Vegetarianers  d.  Cl,, 
wo  das  Stickstoff} »rozent  bei  Reisnahrung  ebenfalls  8,8  o/q  war, 
sank  dnsscihe  nach  gemischter  vegetabilischer  Kost  auf  5,6% 
und  bei  grobem  iipggeubrot  sogar  auf  nur  ca.  4°^. 
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TabelU  V. 

ZnsammenMteaiig  d««  KotM  drder  Penoaen,  welche  in  PüftUelTenaehea 

bei  einer  einfachen  gemischten  Kost  das  eine  Mal  (a)  Fleiedi,  das  andere 
Mftl  (b)  die  der  Eiweifsmen^e  entsprechende  Men^c  t>ines  aas  pfianslicben 
Nahrungsmitteln  hergestellten  Eiweifsprttparutea  erhielten. 


Nahrung 


In  der  Tyoekensabataoi 
des  Kotes  fanden  sich 


N 


AhcIu 


Ha  •••*•! 

■ 

a 

7.4 

11,6 

1. 

b 

1«,7 

2. 

-  1 

6,9 

15.6 

b  ( 

8,1 

17.0 

8. 

a  ' 

7,2 

13.9 

b  t 

ö,7 

19,0 

1  1 

Umgekehrt  zeigen  die  Versuche  in  Tabelle  V  eine  Zanahme 
des  StickstofFpro'/.entes  des  Kotes  nach  dem  Genüsse  des  ver* 
hftltmamftfsig  etickatoffreicheii  Fflanzeneiweifeprftparats. 

Zur  weiteren  Aufklärung  der  obengenannten  Verhältnisse 
fahrt  Frauen its  achlierslich  noch  teile  eine  Tabelle  über 
G.  Meyers  Vershche  mit  Aosnntznng  des  Brotes  an,  teils  eine 
Tabelle  Aber  alle  diejenigen  Anauutznngsverauche  (25  im  ganzen), 
^ie  im  Laufe  der  Jahre  an  einer  und  deiselben  Versuchsperson, 
nAmlich  dem  Laboratoriendiener  des  physiologischen  Instituts 
au  Manchen,  angestellt  worden  sind.  Diese  beide  Tabellen  zeigen 
den  oben  angefahrten  Stickstol^;ehalt  des  Kotes  bei  ganz 
ähnliohen  Verhaltnissen.  Besonders  hervorzuheben  ist  der 
niedrige  Stickstoffgehalt,  3,7  und  4,9  %  bei  grobem  Roggen- 
brot und  der  hohe  Stickstoffgehalt,  8,5  und  7,1  %  bei  feinem 
Weizenbrot.  Tu  allen  Versuchen  mit  gemischter  oder  vorwiegend 
vegetabilischei  Kost  schwankt  das  Stickstoffprozeut  beim  Labora- 
toriendiener nur  zwischen  ca.  5,5  und  7  %. 

Bei  den  Versuchen  mit  Milch  und  mit  Milch  und  Käse 
tindet  man  jedoch  ebenso  wie  hei  den  Versuchen  mit  groheni 
Koggenbrot  niedrige  Stickstoilzahien,  diese  sind  hier  aber  eine 
Folge  des  gleichzeitig  im  Kote  auftretendeu  auüälUg  hoheu 
Aschen-  und  Fet^ehalts. 
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Im  Zusammenhang  mit  Prauanits*  hier  besprochenen 
Untenuöhnngen  sind  eine  Reihe  Untersttohungeh  von  Rnbner^) 
Uber  den  Wärmewerk  des  Kotes  unter  verschiedenen  Emährungs- 
Verhältnissen  su  nennen.  Rubner  findet  durch  diese,  dafs  die 
Verbrennnngswftrme  des  oiganischeu  Trockenstoffes  des  Kotes 
selbst  bei  sehr  yerschiedenartiger  Kost  auffallend  wenig  ▼ariiert.  Von 
denjenigen  Fällen  abgesehen,  wo,  wie  bei  grobem  Roggenbrote, 
die  Ausnutzung  eine  besonders  ungünstige  ist,  bildet  sich  eine 
in  kalorimetrischer  Beziehung  ganz  gleichartige  Maase  von  Rück- 
ständen. Die  Kotsubstanz  niufs  deshalb  von  relativ  gleichmäfsiger 
Zusammensetzung  sein,  und  das  ist  nacli  Ruh u er  eine  Stütze 
für  die  Ansicht,  dal's  der  Kot  unter  gewülmliclien  Verhältnissen 
zum  gröfsten  T^il  aus  den  Resten  der  Verdau uugsflüssigkeiteii 
besteht. 

Die  Resultate,  zu  denen  die  obengenannten  Untersuchungen 
uns  geführt  zu  haben  scheiueu,  können  wir  in  folgende  Punkte 
zusammenfassen: 

1.  Bei  demselben  Individuum  ist  das  Stickstoffprozent 
der  Trockensubstans  des  Kotes  eine  ziemlich  konstante 
Gröfse  unter  allen  gewöhnlichen  Ernäbrungsverhältnissen, 
d.  i.  beim  Genüsse  einer  gewöhnlichen  gemischten  Kost, 
und  ebenfalls  beim  Genüsse  einer  inseitigen,  jedoch 
einigermolsen  gut  Terdaulichen  Nahrung. 

3.  Bei  den  verschiedenen  Individuen,  die  bisher  Gegenstand 
einer  Untersuchung  in  der  betreffenden  Richtung  waren, 
zeigte  das  Stickstoffprozent  des  Kotes  bei  den  oben- 
genannten Kostverhältnisden  nur  sehr  geringe  Ver- 
schiedenheit, indem  dasselbe  mit  ISciiwaukungen  zwischen 
ca.  1  %  mehr  oder  weniger  um  ca.  6  %  herum  lag. 

3.  Bei  einer  Nahrung,  die  aus  Reis,  Fleisch  und  Weifsbrot 
besteht,  entweder  aus  jedem  dieser  Nahrungsmittel  allein 
oder  auch  .aus  mehreren  derselben  im  Verein,  bei  einer 
Nahrung  also,  die  sehr  gutverdaulich  su  nennen  ist, 

1)  Zeitschr.  f.  Biologie,  Bd.  42. 
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findet  man  stets  das  Slicksü^ffprozent  höher  als  bei 
gewöhnhcher  gemischter  Kost  —  nämlich  ca.  8  %. 

Bei  den  sechs  in  dieser  Beziehung  von  Prausnitz 
gleichzeitig  untersncliten  Individuen  fand  sich  nur  ein 
Schwanken  des  Stickstoffes  zwischen  8,2  und  9,2  %. 

4.  Bei  einer  weniger  gut  auagenutzten  und  verhältnismäfsig 
grOfsere  Kotbildung  verursachenden  Nahrung  findet  man 
stets  das  Stickstoffproient  niedriger  als  die  obengenannten 
Zahlen,  s.  B.  bei  gemischter  Kost  von  Vegetabilien  nur 
ca.  5—6  %  und  bei  grobem  R«>ggenbrot  stets  um  ca.  4  % 
herum. 

5.  Audi  die  beiden  anderen  Bestandteile  des  Kotes,  die 
bisher  bei  den  Analysen  aus  der  Kotmaase  ausgesondert 

wurden,  nämlich  Asche  und  Ätherextrakt,  bilden  unter 

gewöhnliclien  Kostverhältnissen  jeder  für  sich  einen 
«iemlich  konstanten  Bruchteil  der  Kotmasse,  sowohl  bei 
ilf'iiiselben  Individuum  als  bei  den  verschiedenen  unter» 
suchten  Individuen. 

Dem  ientspricht,  daTs  sich  Rubners  Unteisuchnngen  zufolge 

unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  eine  in  kalorimetrischer  Be- 
ziehung ganz  ^doicliniäfsige  Masse  von  Rückständen  bildet. 

Das  sind  diejenigen  Ergebnisse  der  obengenannten  Unter- 
suchungen, die  wir  wohl  als  sicher  betrachten  dürfen,  und 
namentlich  i'rausnitz,  und  mit  Bezug  auf  die  Punkte  1  und  5 
Rubner,  haben  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Tatsachen 
gelenkt. 

Man  hat  indes  aus  den  bes|)rochenen  Versuchen  etwas 
weitergellende  Schlüsse  gezogen,  als  in  der  oben  gegebenen 
Formulierung  der  Resultate  liegen,  indem  man  sich  namentlich 
gedacht  bat,  die  in  den  Punkten  2—4  angeführten  Verli&ltnisse 
seien  für  alle  Individuen  gültig.  Dies  ist  nun  aber,  wie  wir  im 
folf^ndeu  sehen  werden,  keineswegs  richtig. 

Eine  Erklärung  der  Art  und  Weise,  wie  man  sich  die  Knt> 
stehung  der  obengenannten  Verhältnisse  au  denken  habe,  bat 
.Prausnits  au  geben  yeiaudit  Seiner  Ansicht  nach  ist  es,  wie 
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oben  zitiert,  am  einfachsten,  sich  den  Umstand,  dafs  das  Stick- 
stoffprozent unter  gewöhnlichen  Ernährungsverhftltnissen  so 
konstant  bleibt,  wie  dies  wirklich  der  Fall  ist,  und  zwar  wesent- 
lich höher  als  das  Stickstoffprozent  der  Nnhrunj^,  dadurch  zu 
erklären,  dafs  der  Kot  unter  diesen  Verhältnissen  gröfstenteils 
aus  Darmsekreten  und  nicht  aus  Nalirungsrestcn  bestehen  müsse. 

Sein  CJedanke  ist  in  der  Hauptsache  folgender.  Bei  einer 
Kost,  die  fast  vollständig  ausgenutzt  wird,  speziell  bei  Reis, 
Fleisch  und  Semmel,  bildet  sich  eine  ausschlieOsUch  oder  haupt- 
sächlich aus  Dannsekreten  bestehende  Kotmasse  —  ein  soge- 
nannter >Normalkot<  —  mit  ca.  8%  StickstofE,  12— 18 »/„Äther- 
eztrakt  und  n—lb%  Asche. 

Bei  gewöhnlicher  gemischter  Kost  mOssen  die  Darmsekrete 
ferner  den  weeentUchaten  Teil  der  Kotmasee  betragen,  da  nur 
dies  erkl&ren  au  können  scheint,  dals  das  Stickstoffprosent  sich 
unter  diesen  Verhältnissen  so  konstant  erhält,  wie  die  Versuche 
es  seigen,  trots  recht  grofser  Verschiedenheiten  des  Stickstoff- 
gehalts  der  Nahrung.  Ein  Teil  der  Kotmasse  mub  hier  jedoch 
aus  unverdauten  Nahrungsresten  bestehen,  und  hierdurch  ent- 
steht das  im  Verhältnis  sum  Normalkot  etwas  niedrigere  Stick- 
stoffproxent. 

Endlich    wird   der  Kot  bei   einer   stärker  kotbildenden 

Nahrung,  vorzüglich  bei  groben  Vegetabilieu  und  grobem 
Roggenbrot,  wesentlich  aus  Nahrungsresten  gebildet  sein,  und 
hierin  liegt  dann  der  Grund  für  das  niedrige  Stickstoffprozent 
unter  diesen  Verhältnissen. 

Diese  Auffassung  stützt  sich  auf  reichlich  grofse  Berücksich- 
tigung des  Verhaltens  des  Stickstoffs  allein,  ist  aber  sehr  an- 
sprechend, weil  sie  die  vorliogeiulen  Verhältnisse  auf  so  einfache 
Weise  zu  erklären  scheint,  weshalb  sie  gegenwärtig  auch  ziemlich 
allgemein  verbreitet  ist. 


Im  folgenden  werde  ich  nun  eine  Reihe  im  hiesigen  Labo- 
ratorium unternommener  Untersuchungen  erOrtem,  die  auf  die 
hier  besprochenen  Verhältnisse  neues  Licht  tu  werfen  soheineQ. 
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IMeaelben  bestehen  hanptsftchlich  ans  einer  gansen  Reihe  Analysen 
der  cbemiecben  Znaammensetsung  des  Kotes  bei  Ausnntznngs- 
versuchen  über  die  verschiedenen  dftnischen  Brotsorton  ndt  Bei- 
gabe anderer  Kost  oder  ohne  solche,  die  behufs  der  Bestimmung 
des  Nährwertes  der  betreffenden  Brotsorten  angestellt  wurden; 
hierzu  kommen  aufserdem  Analysen  dos  Kotes  bei  anderen  Kost- 
verhältnissen, die  mit  besonderem  Hinblick  auf  die  Aufklärung 
der  in  der  Einleitung  besprochenen  Verhältnisse  gewählt  waren. 

Die  untenstehende  Tabelle  A  gibt  also  die  Zusammensetzung 
des  Kotes  in  einer  ^^anzeu  Roiho  von  Ausnutzungsversuchen  — 
29  im  ganzen,  —  die  au  einem  und  demselben  Individuum  unter- 
nommen wurden. 

(Bishe  TMÜ»  A.  auf  8.  72,  73  und  74.) 

Bevor  wir  zur  Diskussion  dieser  Tabelle  schreiten»  sind  erst 
verschiedene,  die  Versuche  und  die  Analysen  betreffende  Ver- 
hältnisse zu  erwähnen. 

Der  betreffende  Kot  stannnt  mit  Ausnahme  des  Versuches  27 
aus  zweilägigcn  Ausnutzungaversuchen  mit  der  in  der  Tabelle 
für  jede  Analyse  angeführten  Kost.  Die  ganze,  dem  Ausnutzungs- 
versuche entsprechende  Kotmasse  wurde  angesammelt  und  bei 
ca.  60°  getrocknet,  worauf  sie  ca.  24  Stunden  lang  bei  Zimmer- 
temperatur Feuchtigkeit  aufnahm  und  darauf  abgewogen  und 
gemahlen  wurde;  an  dem  auf  diese  Weise  gewonnenen  Pulver 
unternahm  man  die  angeführten  Bestimmungen  mit  Bezug  auf 
Trockensubstanz,  Stickstoff»  Ätherextrakt,  Asche,  Zellulose,  Al- 
buminstoff nach  Stutzer  und  Pentosao.  Aufser  den  gewöhn- 
lidien  Bestimmnngen  sind  hier  also,  wie  man  sieht,  noch  zwei 
neue  mitgenommen,  nämlich  Stickstoff  nach  Stutser  und  Pen- 
tosane.  Dies  geschah  rücksichtlich  der  Pentosane  u.  a.,  um  in 
jedem  einseinen  Falle  entscheiden  su  können,  ob  sich  in  der  Kot- 
masse Nahrungsreste  fanden.  An  den  Pentosanen  haben  wir 
nämlid)  Stoffe,  die  sich  sehr  genau  bestimmen  lassen,  und  die 
beim  Vorkonmien  in  gröberer  Menge  im  Kote  gans  natürlich  als 
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nichtresorbierte  Reste  der  Pentosane,  nicht  aber  als  Abson- 
derangoi  des  Darms  va  betiaehten  sind.  Mit  Besqg  an!  die 
einselnen  Analysen  ist  folgendes  su  bemerken. 

Die  Bestimmung  der  Trockensabstanz  geschah  durch 

Eintrocknen  auf  konstantes  Gewicht  auf  gewöhnliche  Weise  im 

Trockenkasten  ca.  4  Stunden  lang  bei  etwa  100°  und  mit  einer 
scbliefslichen  Temperatur  von  nicht  über  lOä'^,  nieistens  von  104 
ca.  — 1  Stundu.  Versuche  haben  erwiesen,  dafs  die  Kotniasso 
dieses  Trocknen  ertrÄgt,  und  dafs  das  letzte  Trocknen  bei 
ein  wenig  über  100"  erforderlich  ist,  um  alles  Wasser  zu  ent- 
fernen. Alle  anderen  Analysen  wurden  am  feiniTeniahloiieii,  aber 
nur  an  der  Luft  getrockneten  Kotpulver  ausgeführt,  dessen  Ge- 
halt an  Trockenstoff  der  Trockensubstanzaualyae  gemäls  berech- 
net wurde. 

Der  Stickstoff  wurde  nach  Kjeld  ahl  bestimmt.  Die  Oxy* 
dation  geschah  mit  gewöhnlicher  konzentrierter  Schwefelsäure,  in- 
dem nach  dem  Aufhören  der  Gasentwicklung  schwefelsaures  Kali  und 
entwässertes  schwefelsaures  Kupferdoppeloxyd  sugesetzt  wurden. 

Der  Stickstoff  —  Stutzer  — ,  der  aus  dem  eigentlichen  Pro- 
toinstickstoff  besteht,  wurde  ganz  nach  dem  von  Stutzer')  ange- 
gebenen Verfahren  bestimmt*  Die  Oxydation  fand,  wie  oben  be- 
schrieben, stett 

Die  Asche  wurde  auf  fiblidie  Weise  bestimmt. 

I^e  Zellulose  bestimmte  man  nach  der  Weender- 
Methode.  Wurde  animalische  Nahrung  gegeben,  so  korrigierte 
man  die  Zellnlosenzahl  mittels  einer  StickstoiEbestlmmuug,  wie 
von  K.  Mann'^)  aufgegeben. 

Der  Ä  t  h  e  r  c  X  t  r a  k  t  des  Kotes  wurde  auf  gewöhnhche  Weise 
durch  dreitägige  Extraktion,  der  des  Brotes  dagegen  nach  der 
von  W  ei  bull'')  angegebenen  Methode  bestimmt. 

Die  Pentosane  wurden  nach  Flint  uml  Tollens^)  be- 
stimmt. Bei  der  Destillation  wurden  jedesmal  600  com  hinüber- 
destilUert. 

1)  Jotirn.  f.  Landw,  \HHl,  S.  478. 

2)  Archiv,  f.  Hygiene,  Hd.  »6,  S.  58. 

3)  Zeit8chr.  f.  allgem.  Clieoüe,  1892. 
^  Lsiidw.  Veiradiwtatton,  1898. 
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Die  mit  V.  beseiclineten  Verauche  wurden  vom  Herrn  caiid. 
med.  A.  Vincent  ansgeffihrfc;  sie  sind  einer  Reihe  von  Unter* 
suchungen  über  den  Nährwert  dänischer  Brotfomien  entnommen^ 
die  er  in  einer  Abhandlung  »Untersuchungen  über  die  Aus» 
nutsung  des  Brotesc,  Kopenhagen  1903,  yerOffentlichte.  Wieder« 
holte  Doppelbestimmungen  und  Kontrolle  meinerseits  erwiesen, 
doTs  er  mit  grofser  Sorgialt  und  Qenauigkeit  gearbeitet  hat.  Die 
übrigen  Versuche  sind  von  mir  selbst  im  Verein  mit  Piflulein 
cand.  polyt.  B.  Meyer  ausgeführt  worden. 

Doppelbestimmungen  wurden  nicht  überall  angestellt,  jedoch 
stets,  wenn  die  Versuche  sich  nicht  gegenseitig  kontrolherten, 
oder  wenn  sonst  besonderer  Aiilais  dazu  vorlag.  Bei  diesen 
Kontrollbestimmungen  stimmte  das  Totalstickstoffprozeut  stets  in 
der  ersten  Dozimnle. 

Der  ProteinstickstofF  stimmte  gewöhnlich  in  der  ersten 
Dezimale,  bei  einigen  Doppelbestimmuugeu  fand  sich  doch  ein 
Unterschied  von  einem  Zehntel. 

Für  das  Asehenprozent  war  die  durchschnittliche  Abweichung 
0,05,  für  Fett  ca.  0,02,  lür  Zellulose  ca.  0,2  und  für  Pento- 
sane  0,3. 

Um  das  Verständnis  der  Tabelle  xu  erleichtern,  bemerke  ich 
noch  folgendes. 

Die  erste  Kolonne  gibt  die  Art  und  Menge  der  pro  Tag  ge- 
nossenen Nahrung  an.  Die  Versuchsperson  genofii  täglich  so  viel 
der  betreffenden  Nahrung,  als  lur  Erzeugung  des  Gefühls  der 
v(flligen  Sättigung  erforderlich  war.  Die  Versuche  erstreckten 
sich,  wie  gesagt,  auf  zwei  Ttage. 

Die  7  nächsten  Kolonnen  geben  den  Gehalt  der  täglichen 
Nahrungsration  an  Nährstoffen  in  Gramm  an.  Die  Zahlen  für  die 
stickstoffhaltigen  Stoffe  und  die  Albuminstoffe  sind  durch  Multi- 
plikation der  betreffenden  StickstofEzahlen  mit  6,26  entstanden. 
Die  anderen,  wesentlich  Kohlehydrate  umfassenden  Bestandteile 
bestimmten  wir  darauf  sowohl  iiinsichtlich  der  Nahrung  als  des 
Kotes  durch  die  DiÜVreiiz  zwi.sclien  dem  totalen  Trockenstoff 
uiul  der  Summe  der  stickstoffhaltigen  Stoffe,  des  Fettes,  der 
Asche,  der  Zellulose  und  der  FentQsaoe. 
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Betrachten  wir  diese  Tabelle  nun  näher,  so  springt  vor  allen 
Dingen  die  grofse  Übereinstimmung  der  proz entigen 
Ziis  ummensetzung  des  Kotes  bei  allen  X'ersuclien  in 
die  Augen.  Dies  gilt  besonders  vom  Totalstickstoff  und  vom 
AlbuminstickstofE. 

Die  Mittelzalil  aller  Analysen  \sl  für  To  tal  3 1  i  c  k  s  t  o  f  f  4.3,  für 
AlbuminstickstoS  3.5,  und  die  Ausschlägevon  diesen  Mittelzablen 

aind  aehr  klein.  Nach  der  Formel  +  —Lz  berechnet,  wird 

n(n  -r  1 ) 

die  mittlere  Abweichung  für  den  Totalstickstoff  ±  0,08,  für  den 
Albominatickatoff  +  0,06.  Die  Zahlen  für  den  Albumiustick- 
Stoff  sammeln  sich  also  noch  n&her  um  das  Mittel  —  die  Abwei- 
«hangen  sind  kleinor  —  als  die  Zahlen  für  den  Totalstickstoff. 

Der  8tickstol^;ehalt  der  tl^ch  genossenen  Nahrung  variierte 
von  28  g  stickstoffhattiger  Stoffe  im  Versuche  mit  Reis:  bis  sogar 
226  g  im  Versuche  mit  Klippfisch.  Die  eigentiiche  Stickstoff- 
menge betrug  im  ersteren  Versuche  1,2%  im  letsteren  Versuche 
6,3%  der  gesamten  Trockensubstanz.  Trots  dieser  groben  Varia- 
tionen des  StickstoffiB  der  Nahrung  bleibt  sich  der  Stickstoff- 
gehalt des  ausgeschiedenen  Kotes  nahezu  ganz  gleich,  und  die 
vorgefundenen  Abweichungen  Tom  Mittel  sind  von  dem  grOfseren 
oder  geringeren  Sticksjtoffgehalt  der  Nahrung  durchaus  unab- 
hängig. 

Die  Versuche  enthalten  Repräsentanten  aller  drei  in  der 
Einleitung  besprochenen  Nahrungsmittel,  indem  sie  nfimlich  mit 
grobem,  sogar  .sehr  grobem  Roggenbrot  nebst  oder  ohne  Fett, 
mit  gemischter  Kost  und  endlich  mit  Reis,  mit  Weizenbrot  und 
mit  Fleisch  nebst  Weizenbrot  angestellt  wurden,  mit  einer  Nah- 
rung also,  die  den  sogenauuteu  Normalkot  mit  ca.  ^%  Stickstoff 
liefern  sollte. 

In  allen  drei  Gruppen  findet  man  dieselbe  niedrige  Stickstoff- 
zahl  wie  in  den  Versuchen  mit  grobem  Roggenbrot,  und  bei 
dieser  Versuchsperson  zeigt  eich  also  nicht  das  Schwanken  des 
Stickstoffprozentes  des  Kotes,  das  bei  früheren  Untersuchungen 
nachgewiesen  wurde.  Mit  anderen  Worten:  es  gibt  mithin  In>- 
dividuen,  bei  denen  das  -Stickstoffproient  des  Kotes  unverfindert 
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bleibt,  nioht  nur  sdaage  ee  sich  um  eine  Nahrang  atu  ge- 
mischter Kost  oder  aus  einseitiger,  indes  aemlich  gutvetdaa- 
licher  Kost  handelt«  sondern  auch,  wenn  die  Nahrung  aus  Nah- 
rangsmiUeln  besteht,  die  sososagen  vollständig  resorbiert  werden, 
und  wenn  sie  aus  Nahrungsmitteln  susammengesetst  ist,  die,  wie 
grobes  Roggenbrot,  die  grOfste  Kofmaase  und  deu  gröfsten  Aus- 
11  utzungs Verlust  geben.  Bei  dem  hier  untersuchten  Indi- 
viduum war  es  das  für  grobes  Roggenbrot  charakte- 
ristische niedrige  Stickstoffprozeiit  von  ca.  4,  das  in 
allen  V' ersuchen  wiedererschien;  wie  untenstehende  Ta- 
belle B  erweist,  gibt  es  aber  auch  Individuen,  bei  denen  die- 
selben gleichniärsigen  \' erhältuisse  sich  geltend  niaclien,  bei  denen 
es  aber  das  für  die  sogenannten  leicht  est  verdau- 
lichen Nahrungsmittel  charakteristische  hohe  Stick- 
stoffprozentist, das  bei  gern ischter  Nahrung  und  bei 
Nahrung  aus  grobem  Roggenbrot  immer  wieder  zum 
Vorschein  kommt 

Tabelle  B. 


Versachsperaoa  N.  1  ^''^^ent  der  Trockensubstanz  de»  Kotes 


Die  ttgUch  gencaaene  Nsbrang 

1  ToUl-  1  Alb.- 
|8ti«tft.|8tIe1eM. 

AWbe 

l'enio- 

BMt 

1.  692  g  grobes  Komtnifubrot  k 

86g  Fstt  } 

5  g  Salz  1 

2.  b50g  grobes  Roygenbrot  (A.)  | 

66g  Fett  ) 

H.5  g  Sulz  ) 

6,9 

4,6 

14^ 

10,9 

11,2 

96;8 

6,3 

4.8 

8,8 

8.2 

10,3 

27,3 

3.  800  g  halbfein.  Boggenbrot  (B.)  | 
62  g  Fett  \ 
6,5  g  Salz  j 

7,1 

4.8 

15,1 

9.1 

10,4 

21,0 

4.  300  k  Reis  1 
10  g  äalz  1 

6.4 

10,6 

m 

S6,6 

6.  OewOhnl.  tägl.  gemiacfate  Kostl 
(Weizenbrot)  mit  viel  FletMbl 
und  Uutter  j 

6,7 

98,9 

6,9 

Hier  ist  das  Mittel  für  den  Totalstickstoll  t>,5 für  den 
Albuminstickstoff  4,6 '^o.  Beide  besj^rocheno  Individuen  waren 
völlig  normal  und  gesund,  hatten  jedenfalls  keine  subjektiven 
kräuklicheu  Affektiouen  des  Verdauuugskauals. 
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AndfltaeitB  liegen  aus  dem  hieagen  Laboratmiom  gleich- 
zeitige, an  zwei  «nderen  Indiyidaen  ausgeführte  Unteraachun- 

gen  vor,  wo  das  Stickstoff prozent  sich  wesentlich  wie 

iu  den  angef  ü  Ii  r  te  II  \'  e  rs  ucheii  v  on  Pr aus nitz  verhielt. 
Tabelle  C  gibt  die  Resultate. 


Tabelle  C. 


Nahrang 

t  Fruxent  de«  Trucken* 
1    «loA  d«a  Kotes 

euchs» 

peraoD 

Total 

1  • 

Alb. 
H 

I.V. 

1 

P. 

Sehr  crobeH  KommifHbrot,  Fett  und  Salz  . 

'  4,4 

2.V. 

1  KommiCsbrot  aus  feinem  venu.  Mebl,  Fett 

; 

4,5 

3,5 

8. 

4. 

» 

Gew.  tägl.  KoRt  mit  viel  B«ii  uid  Eteltdi 

6,0 

3,8 

Ö.V. 

V. 

Sehr  grobes  Kommibbrot,  Fett  ond  Bah  . 

4,5 

3,5 

6.V. 

» 

Giobe«  Koninilsbrot,  Fett  ond  Sals     .  . 

4^ 

8,6 

7. 

Gew.  Ketnigchto  Koel^  viel  Fleiach,  Botter 

6,1 

3,7 

Wie  aufl  der  Tabelle  su  ersehen,  seigt  der  Totalsticketoff  hier 
Ähnliche  Werte  wie  Pransnits'  Versache  unter  entsprechenden 
VerhUtnissen,  obscfaon  das  Stickstofiproient  nicht  YdUig  so  hoch 
ansteigt  wie  in  letzteren.  Der  Albaminstickstoff  bleibt  dagegen 
in  allen  Versuchen  bei  diesen  beiden  Individuen  unverftndert 
Trete  des  Steigens  des  Totalstickstoffs  bei  der  mehr  resorbier- 
baren Nahrung  behält  jener  denselben  oder  fast  denselben  Wert 
wie  in  den  Versuchen  mit  grobem  Brot. 

Auch  bei  der  Versuchsperson  N,  Tabelle  B,  ist  der  Albumin- 
stickstoff verhältnisraÄfsig  niedrig.  Er  hat  hier  indes  einen  etwas 
höheren  Durchschnittawert  als  bei  den  anderen  Versuchspersonen, 
ist  iiäiiihch  ca.  1  %  höher  als  in  Tabelle  A,  während  der  Wert 
des  Totalstickstoffs  /.ugleich  2,2%  gröfser  ist. 

Das  will  also  heifsen,  dafs  e«  die  anderen  stickstoff- 
haltigen Stoffe  des  Kotes  sind,  die  das  hohe  Stick- 
sto  f  t  prozen  t  beim  Individuuni  N.,  Tabelle  H,  wesentlich 
bedingt  haben,  und  dala  dieselben  ebeoialls  das  Steigen  des 
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Totalflttckfltoffi  nach  mehr  reaoibierbarer  Nahrang  bei  denjenigeD 
lodividaea  bedingea,  die  aidi  wie  P.  und  V.  veriialten. 

Kehren  wir  hierauf  non  nur  Tabelle  A  snrttok,  um  au  be* 
iraditen,  wie  sich  die  anderen  ehemischen  Beetandteile  des  Kotes 

verhalten,  so  haben  wir  unter  diesen  vor  allen  Dingen  die  be- 
sonderes Interesse  darbietenden  Pentosane  zu  besprechen. 

Die  Pentosane  oder  vielmehr  die  iurfarolbildenden  Stoffe 
sind  Verbindungen,  die  in  verhältnismitrsig  ziemlich  grofser  Menge 
in  einigen  der  pflanzlichen  Nährstoffe  vorkommen,  namentlich  im 
groben  Koggenbrot,  und  die  im  Kote  wesentlich  wohl  nur  als 
nichtresorhierte  Reste  der  Nahrung  aufzufassen  sind.  Ein  sehr 
geringer  Teil  dieser  StotTe  könnte  doch  vielleicht  von  Bakterien 
herrühren.  Die  Bakterieuzelle  eutbält  höchst  wahrscheiuUcb 
Pentosane;  es  liegen  indes  keine  quantitativen  Untersuchungen 
hierüber  vor,  und  die  Menge  derselben  wird  im  Vergleich  mit 
der  totalen  Penlosanabsonderuug  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
jedenfalls  nur  eine  geringe  sein. 

Beiiaehten.  wir  nun  die  Kolonne,  welche  die  Mienge  dieser 
Stoffe  im  Kote  bei  den  verschiedenen  \'ersuchen  angibt,  so  zeigt 
sich  auch  hier  eine  ganz  auffallende  Übereinstimmung  dee  pro- 
sentigen  Gehaltes.  Die  Übereinstimmung  ist  jedoch  keine  so 
grofse  wie  in  betreff  des  Stickstoffprosentes,  und  wir  finden  durch- 
weg hohe  Zahlen  bei  den  Versu(:beti  mit  grobem  Roggenbrot. 
Dies  wird  am  leichtesten  ernchtlich,  wenn  wir  die  Versuche  in 
drei  in  untenstehender  Tabelle  angefflhrte  Gruppen  sondern. 

(Siehe  Tabelle  D  auf  8.  81.) 

Diese  Tabelle  zeigt  mit  der  Haupttabelle  zusaiümengehalten, 

wie  oben  gesagt,  eine  ganz  auffallende  Üb  ereinstimmung 
des  prozentigen  Pentosungehalts  des  Kotes,  trotz  der 
sehr  grofsen  Verschiedenheiten  des  I'entosangelialts  der  Nahrung, 
der,  nb.<^olut  genommen,  zwischen  3  und  63  g  und  iu  Prozenten 
zwist  hen  0,8  und  9,7  ^Jq  schwankt. 

Die  im  Kote  vorgefundenen  Schwankungen  (les 
Pent  osan  gehalts  sind  nicht  direkt  vom  Pentosan- 
gehait  der  Nahrung  abhängig.  Die  etwas  höheren  Zahlen 
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rückaiclitlich  des  groben  Roggenbrotes  troffen  allerdings  mit  einem 
höheren  i'entosangehalt  der  Nahrung  zusammen;  vergleichen  wir 
aber  Gruppe  2  mit  Gruppe  3,  so  ist  leicht  /.u  ersehen,  dafs  es 
nicht  die  Gröfse  des  Pontosangohalts  der  Nahrung  soin  kann, 
die  den  Fentosangehalt  des  Kotes  bedingt,  und  dafs  hier  beson- 
dere V^erhältnisse  der  einseitigen  Kost  aus  grobem  Roggenbrot 
die  etwas  höheren  Zahlen  bewirkt  haben  müssen.  Bei  gemischter 
Kost  mit  grobem  Roggenbrot  werden  .sie  nicht  wiedergefunden. 


Tabelle  D. 


DurehMcliiiittl.  Pvntortunmenge 

der  Ntihniug 

%  Pentoww 

Ur&mm 

%  de« 

UVB  ak!^9^ß9m 

tlgUeh 

Trockenstoffs 

1.  Veraacbe  1—11,  alle  Versuche  1 

1  59 

8.2 

19,8 

mit  Krobeni  BogigB&biot  | 

(53—63) 

(7,2-9,7) 

(16,5—22,0) 

S.  Ymaeheia— 17,81— 88,96— 27, 

d.  L  Votodie  mit  Mlir  feio 

88 

5,6 

14,e 
(11,0-17,1) 

vorm.  dekort.  Mehl, 
mit  halbfeiüüin  Roggenbrot, 

(S8-47) 

(4,1-6.9) 

mit  gemischter  Kost 

8.  Versuche  18—20, 24— 2ü,  2ä— 29, 

d.  i.  Vmnehe  mit  Brot  am 

Weizen-  und  Bogganmehl» 

14 

2.1 

I  16,1 

mit  Weizonbrot, 

(0,»-8,7) 

(12,1-17.6) 

mit  gemischter  KoHt  mit  Semmel 

niit  Reis  und  Fleisch 

Die  beiden  Extreme  der  Reihe  sind  \ 

Versuch  mit  Reis  1 

8 

0,8 

16,7 

Vcmieh  mit  Mbr  grobem  Pom*  i 

69 

9.7 

91,5 

Die  Mittelzahl  des  Pento.^angehalts  des  Kotes  für  Gruppe  2 
und  3  7Aisammen  —  im  ganzen  18  Versuche  —  ist  15,2^/o  und 
die  mittlere  Abweichung  ±  0,48.  In  denselben  Versuchen 
ist  die  mittlere  Abweichung  für  den  TotalstickstofEgehalt  +  0,1, 
und  da  die  Mittelzahl  des  StickstofFprozontos  nur  4,5,  die  der 
Pentosane  aber  16,2  beträgt,  so  entspricht  eine  mittlere  Abweichung 
für  die  FeDtosane  tod  +  0,48  einer  mittleren  Abweichung  von 

ANhlT  fOr  HTglme.  Bd.  U.  6 


Digitized  by  Google 


02     J^io  chemische  ZnaammMiiettimg  des  Kotes  bei  verschied.  Nahranf  . 


+  0,14  {Qr  den  Stiefcstoff.   Die  AbweiehangeD  sind  mitbin  ver* 

hältnisniäfsig  etwas  gröfser  als  rücksichtlich  des  Totalstickstoffa 

jfdoch  auffulleud  klein  im  Vergleich  mit  den  sehr  grofsen  Ver- 
se) liedcuheiten  in  betreü  des  Pentosangehalts  der  gegebenen  Nah- 
rung. 

Was  endlich  die  übrigen  Stoffe  des  Kotes  betrifft,  so  zeigen 
diese  eine  ganz  ähnliche  Übereinstimmung  hinsichtlich  des  I'ro- 
zentgehalts  der  Kotmasse,  was  früher  ja  schon  zum  Teil  von 
anderen  hervorgehoben  wurde.  Indes  sind  die  Zahlen  für  Ather- 
extrakt  und  Salze  bei  der  einseitigen  Kost  aus  grobem  Roggen- 
brot etwas  niedriger  als  in  den  anderen  V^ersuchen,  während  sie 
für  die  Zellulose  etwas  höher  sind,  sich  somit  wie  die  Pentosan* 
zahlen  verhalten.  Mit  Bezug  auf  den  Ätherextrakt  sind  vor- 
züglich die  Versuche  6,  19  und  29  hervorzuheben.  Hier  beträgt 
nämlich  die  Fettmenge  der  Nahrang  nur  2,0—0,7,  bzw.  0,d% 
des  Trocken8to&,  wfthiend  sie  sonst  10—20%  der  Nahrang 
bildet,  und  nichtsdestoweniger  ist  der  Ätbeieztiakt  der  Kotmasse 
11,8,  bsw.  11,8  und  9Jb%  also  ganz  wie  in  den  Versuchen  mit 
leichlicher  Fettgabe  und  in  selur  groliser  Nfthe  des  Mittels  für 
alle  Versuche,  das  12,6%  betiigt 

Fassen  wir  nun  zusammen,  was  sidi  aus  den  oben  genannten 
Untersuchungen  ergibt,  so  wird  dies  wesentlich  folgendes: 

1.  In  Übereinstimmung  mit  früheren  Versudien  ist  hier  die 
weitere  Bestätigung  gewonnen,  dafo  Totalstiokstoff,  Äther- 
extrakt und  Asche  bei  gewöhnlicher  gemischter  Nahrung 
jedes  für  sich  und  bei  demselben  Individuum  einen  ziem- 
lieh konstanten  Bruchteil  des  totalen  Trockenstofb  der 
Kotmasse  bilden,  von  den  Mengeverhältnissen  dieser 
Stotfe  in  der  Kost  unabhängig. 

Dasselbe  erwies  sich  durch  die  hier  vorliegenden 
Untersuchungen  als  für  AlbumiusückstofE,  Zellulose  und 
Peiitosane  gültig. 

2.  Im  Gegensatz  zu  früheren  Versuchen  wurde  hier  gefun» 
den  —  erstens,  —  dafs  das  Totalstickstoffprozent  des  Kotes 
nicht  bei  allen  Individuen  bei  gemischter  Kost  dieselbe 
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Gröfse  hat,  nicht  stets  um  ca.  6%  herum  liegt,  sondern 
bei  einigen  bedeutend  niedriger  sein  kann  —  und  zwei- 
tens, —  dafs  eine  einseitige  Nahrung  aus  grobem  Roggen- 
brot einerseits  und  anderseits  aus  Nalirungsmittehi.  deren 
vollständige  Resorption  allgemein  angenommen  wird,  nicht 
bei  allen  Individuen  im  ersteren  Falle  ein  niedriges,  im 
letzteren  ein  besonders  hohes  Stickstoff pro/ent  hervor- 
ruft, dafs  das  StickstolTprozent  dagegen  in  beiden  Fällen 
denselben  Wert  behalten  kann  wie  bei  gemischter  Kost, 
und  zwar  sowohl,  wo  dasselbe  besonders  niedrig  als  wo 
es  besonders  hoch  ist. 

Hinsichtlich  des  Totalstickstoffprozentes  des  Kotes 
gibt  es  also  wenigstens  drei  verschiedene  Typen  von  In- 
dividuen. 

Der  eine  Tjrpus  hat  bei  jeglicher  Eostfbrm  ein  sehr 
niedriges  Stick8to£Eprozeni  des  Kotes,  etwa  4  \  der  zweite 
hat  in  demselben  Falle  ein  verbältnismälirig  hohes  Stick- 
stof^iOEent,  etwa  6 — 7  %,  und  der  dritte  endlich  bat  bei 
der  groben,  starit  kotbildenden  Kost  das  niedrige  Stick- 
stoffprozent von  ca.  4,  bei  gewöhnlichen  KostverhSltnissen 
ca.  6  und  unter  besonderen  KostveriiftltaisBen  mit  sehr 
geringer  Kotbildung  ca.  7 — 8%. 

3.  Das  Albuminstickstoffpro/ent  war  dagegen  bei  demselben 
Individuum  stets  dasselbe  bei  jeder  der  untersuchten 
Kostformen,  selbst  in  den  Fällen,  wo  der  Wert  des  Total- 
stickstoffs  schwankte,  und  femer  war  es  das  Gleiche  bei 
drei  der  untersuchten  Individuen,  wfthrend  es  beim  vierten 
Individuum  eine  etwas  höhere  Zahl  darbot. 

4.  Endlich  geht  aus  Tabelle  A  hervor,  dafs  es  Individuen 
gibt,  bei  denen  sich  von  der  genossenen  Kost  ganz  un- 
abhängig stets  eine  Kotniaüse  von  durchweg  sozusageu 
der  'gleichen  Zusammensetzung  bildet.  Die  ausgeschie- 
dene Kotmasse  kami  je  nach  der  Art  der  Kost  gröfsor 
oder  geringer  sein  —  so  in  den  Fällen  der  Tabelle  von 
19— 1Ö9  g  ausgeschiedener  pro  1000  g  eingegebener 
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Trockenstoff  —  und  dies  bedingt  eine  sehr  venchiedene 
Auanntxung  der  Eoet;  diese  Kotmasae  mOge  nun  aber 
grofs  oder  klein  sein,  ao  ist  ihre  Züsammensetrang  fast 

die  gleiche.  Vollkommen  gleich  ist  dieselbe  indes  nicht. 

Bei  der  Kost  mit  sehr  grobem  ßrot  sind  die  i'rozent- 
zahlen  des  Atherextiakts  und  der  Sal/.e  etwüs  niedriger 
und  die  der  Zellulose  und  der  Pentosaue  etwas  höher  als 
bei  anderer  Kost 

Dies  sind  also  die  Tatsachen,  welche  die  Untmichungen 

uns  gelehrt  haben.    Ist  es  nun  möglich,  eine  Erklärung 

der  gefundenen  Verhältnisse  aufzustellen? 

Solange  man  nur  Individuen  kannte,  bei  denen  der  durch 
frühere  Untersuchungen  gefundene  Typus  der  Zusammensetzung 
des  Kotes  der  Kost  gomäfs,  namentlich  mit  Bezug  auf  den  Total- 
stickstoff angetroffen  wurde,  war  Prausnitz'  Erklärung  von  der 
Gleichmäfsigkeit,  bzw.  der  Verschiedenheit  dieser  Zusammensetzung 
sehr  befriedigend.  Wenigstens  war  sie  einlach  und  schien  keinem 
der  vorliegenden  Verhältnisse  zu  widerstreiten. 

Den  jetzt  vorliegenden  Aufschlüssen  snfolge  scheint  sie  aber 
nicht  mehr  gans  brauchbar  zu  sein,  wenigstens  nicht  ohne  einige 
Modifikation.  Prausnitz'  CManke  ist  ja  der,  dafs  die  gleich- 
nUUirige  Zusammensetzung  des  Kotes  und  die  exzeptionellen  Ab* 
weichungen  von  dieser  sich  nicht  wohl  auf  andere  Weise  erklaren 
liefsen  als  dadurch,  dafs  der  Kot  unter  gewöhnlichen  VerhAlt* 
niesen  ausschliefslich  oder  wesentlich  ans  Darmsekreten  und  nur 
in  besonderen  Fällen  zugleich  aus  Nahrungsresten  bestOnde. 

Soll  diese  Erkläriini:^  mm  auf  Individuen  Anwendung  finden, 
bei  denen  das  StickstotTprozent  sich  bei  verschiedenen  Kostforraen 
unveränderlich  erhält,  so  erheischt  sie  notwendigerweise  die 
Annahme  zweier  Veriiältnisse :  erstens,  dals  alle  Nahrung  in  der 
Haui>tsache  vollständig  resorbiert  wird,  nicht  nur  unter  gewöhn- 
lichen Kostverliältnissen,  sondern  auch  bei  Kost  aus  dem  aller- 
gröbsten  Roggenbrot,  und  zweitens,  dafs  der  ötickstoffgehalt  der 
Darmsekrete  bei  den  verschiedenen  Individuen  verschieden  ist, 
bald  ca.  4%  bald  ca.  ^—1%  betragt. 
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I^etzteres  Verhältnis  —  individuelle  Verschiedenheiten  in  der 
betreffenilen  Richtung  —  könnten  wir  natürlich  ohne  Einrede 
annehmen;  dagegen  stehen  die  Untersuchungen  durchaus  damit  in 
Widerspruch,  dafs  die  Nahrung  vollständig  resorbiert  werden 
sollte,  da  der  Kot,  selbst  von  der  Restgruppe  abgesehen,  deren 
Natur  man,  streng  genommen,  ja  nicht  kennt,  doch  jedenfalls  in 
der  Zellulose  und  den  Pentosanen  Stoffe  enthält,  die  sich  nach 
den  Mengen,  in  welchen  sie  Torkommen,  nicht  wohl  anders  als 
wesentlich  aus  Naimingsresten  bestehend  auffassen  lassen. 

Die  Gleichmälsigkeit  des  Stickstoffprozentes  mülste  dann  da- 
von herrflhren,  dafs  nur  die  stickstoffhaltigen  Stoffe,  das  Fett  und 
die  Asche  der  Nahrung  vollstfindig  resorbiert  würden,  wahrend 
die  Kohlehydrate  stets  in  einem  der  GrOfse  der  Darmsekretion 
proportionalen  Mengenverhältnisse  resorbiert  wfirden,  so  swar,  daSh 
die  ttbrigbleibende  Menge  nach  dieser  abgestimmt  wfirde  —  dann 
liOrt  die  einfoche  Erklftrung  aber  eigentlich  au^  und  das  Problem 
wird  nur  an  einen  anderen  Punkt  verlegt. 

Prausnitz'  Erklärung  der  Verhältnisse  lälst  sich  deshalb 
meines  Erachten.s  nicht  mehr  luit  den  jetzt  vorliegenden  Auf- 
schlüssen in  Übereinstimmung  bringen.  Diese  scheinen  im  ganzen 
vielmehr  auf  eino  gewisse  Art  Regulation  von  Seiten  des  Darm- 
kanals hinzudeuten,  die  sowohl  für  die  stickstoffhaltigen  Nahrungs- 
reste als  für  die  Kolilehydrate  gültig  wäre.  Am  hebten  wird 
dies  einleuchten,  wenn  wir  bei  der  Retrachtung  der  \'erhältnisse 
unseren  Ausgangspunkt  von  den  Pentosanen  und  der  Zellulose, 
nicht  aber,  wie  es  früher  geschah,  vom  Stickstoff  nehmen  Wie 
Öfters  hervoigehoben,  zeigt  Tabelle  A  uns  eine  ganz  vorzügliche 
Übereinstimmung  des  Pentosanprozentes  des  Kotes  trotz  der  sehr 
groTsen  Verschiedenheiten  des  Gehalts  der  Nahrung  an  Pento- 
sanen. Bleiben  wir  bei  den  18  letzten  Versuchen  der  Tabelle  A 
stehen,  so  haben  wir  hiermit  einer  Nahrung  zu  tun,  die  von  3~-47  g 
Pentosaue  enthielt»  was  einem  Pn>zent  von  0,8—6,9  entspricht, 
und  denuoch  schwankt  der  Pentosangehalt  des  Kotes  nur  sehr 
wenig  um  seinen  Mittelwert  herum  und  zwar  ohne  Abhängigkeit 
vom  Pentosangehalt  der  Nahrung.  Es  werden  also  jedesmal  im 
Darme  höchst  verschiedene  Mengen  der  aulgenonmienett  Pento- 
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sane  resorbiert  oder  zersetzt  —  von  10,7%  an  im  Versuche  mit 
Heis  bis  ca.  Sl%  in  einigen  Versuchen  mit  Brot  (Nr.  13  und  17) 
—  stets  aber  gerade  so  viel,  dafs  dns  schliefsliche  Prozent  im 
Kote  sozusagen  dasselbe  wird.  Bin  wenig  schwankt  dieses  natürlich 
in  den  einzelnen  Fällen,  indem  teils  Schwankungen  der  Prozent' 
zahlen  der  anderen  StofiEe  aal  eine  davon  abhängige  QrOfse,  um 
die  es  sieh  hier  ja  handelt,  influieren  mOssen,  teils  Zufälligkeiten 
(s.  B.  möglicherweise  eine  grOlsere  oder  geringere  Menge  Bskte- 
rien  im  Kote)  wohl  hier  wie  ttberall  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
ihren  Einflufs  zur  Geltung  bringen  werden.  Etwas  ganz  Ähnliches 
wie  das  hier  Über  die  Pentosane  Bemerkte  gilt  rQcksichtlich  der 
Zellulose,  nur  sind  die  absoluten  Zahlen  hier  so  klein  und  die 
analytische  Methode  weit  mehr  unsicher,  so  dafs  das  Resultat 
nicht  so  ttb^rseugend  wirkt  wie  mit  Bezug  auf  die  Pentosane. 

Der  Organismus  scheint  also  auf  diesem  Gebiete  eine  Art 
Regulation  zu  besitzen. 

Ist  (lies  aber  mit  den  Pentosunen  und  der  Zellulose  der  Fall, 
so  nuifs  ebensowohl  die  Regel niäf^jigkeit  der  Pro/.entznhlt  n  für 
die  anderen  Stoffe  von  einer  solchen  Regulation  dieser  Stoffe  her- 
rühren können  und  braucht  also  nicht  durch  vollständige 
Resorption  derselben  aus  der  Nahrung  verursacht  zu  sein,  was 
anderseits  natürlich  möglich  sein  kann.  Auf  zweifache  Weise 
können  wir  uns  deshalb  die  genannte  Gleichmälsigkeit  der  Zu* 
sammcnsetzung  des  Kotes  entstanden  denken. 

Erstens  wäre  es  denkbar,  dafs  das  Eiiweifs,  das  F ett  und  die 
Salze  (lor  Nahrung  vollständig  aufgenommen  würden,  und  dafs 
der  iu)  Kot  gefundene  Teil  dieser  Stoffe  nur  Reste  des  während 
der  Verdauung  au^eschiedenen  gemischten  Darmsekrets  wären. 
Letzteres  mtUste  dann  bei  gewissen  Individuen  unter  allen  Ver- 
hältuissen  denselben  Gehalt  an  Totalstickstolf,  Albuminstickstoff, 
Ätherextrakt  und  Selzen  haben,  während  es  bei  anderen  Indivi- 
duen und  unter  besonderen  Verhältnissen  einen  grOfseren  Gehalt 
an  Totalstickstoff  haben  könnte,  der  von  stärkerer  Ausscheidung 
der  nicht  albuminstoffhaltigen,  wohl  aber  stickstoffhaltigen  Stoffe 
herrtthrte.  Gegen  die  Pentosane,  die  Zellulose  und  möglicher- 
weise noch  andere  in  der  Restgruppe  enthaltene,  jedoch  noch 
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nicht  näher  untersuchte  Stoffe  würde  der  Organismus  gewisse 
Mafsregehi  besitzen,  welche  die  Grölse,  mit  der  dies©  Stoffe  im 
Kot  auftreten,  regulierten. 

Zweitens  könnte  man  sich  die  Entstehung  der  Gleich- 
raäfsigkeit  so  denken,  dafs  eine  solche  Regulation  hinsichtlich 
alier  Nährstotfe  der  Nahrung  stattfände,  dals  der  Organismus 
sich  also  bestrebte,  eine  gans  gleichmäisig  zusainmengesetste 
Kotmasse  zu  bilden,  die  von  den  einzelnen  Stoffen  uinfuFste,  was 
sowohl  aus  Darmsekreten  als  auch  aus  Nahrungsresten  bestünde. 

HiosichtUob  des  Totalstickstoffs  und  des  Albuminstickstofb 
würde  es  dann  in  dieser  Besiehung  die  oben  nachgewiesenen 
indiTidnellen  Verschiedenheiten  geben.  Ob  fthnliche  Verschieden- 
heitan  auch  in  betreff  der  Qbrigen  Kotbestandteil^  xu  finden 
sind,  läfet  sich  wegen  der  geringen  Anzahl  der  Versuche  noch 
nicht  entscheiden. 

Dafs  es  für  die  groben  Brotsorten  Werte  giht,  die  hin- 
sichtlich gewisser  Stoffe  von  den  in  den  anderen  Versuchen 
gefundenen  abweichen,  könnte  vielleicht  darin  liegen,  dab  der 
Kot  hier  den  Darmkanal  yerhftltnism&rsig  geschwinder  passierte, 
weshalb  die  Zdt  nicht  genügte,  um  eine  vollstlndige  Regulation 
eintreten  tu  lassen. 

Obenstehendes  enthält  nur  eine  Auseinandersetzung,  wie  die 
Verhältnisse  auf  diesem  Gebiete  mich  den  neuen  Aufschlüssen, 
welche  die  Versuche  uns  gebracht  haben,  sich  stellen  zu  müssen 
scheinen,  dagegen  keine  eigentliche  Erklärung  wtder  (hivon,  wie 
die  nachgewiesene  Gleichmäfsigkeit  der  Zusammensetzung  des 
Kotes  entsteht,  noch  davon,  was  hiermit  der  Zweck  sein  mag. 
Um  diese  Verhäluiisse  aufzuklären,  bedarf  es  wahrscheinlich 
einer  längeren  Reihe  von  Untersuchungen.  Hier  müssen  wir 
uns  damit  begnügen,  die  obengenannten  Tatsachen  festgestellt 
zu  haben,  und  zwar  speziell  die,  dafs  es  Individuen  gibt, 
bei  denen  sich  von  der  genossenen  Kost  ganz  unab- 
hftngig  im  Darm  eine  Kotmasse  bildet,  deren  einzelne 
chemische  Bestandteile  stets  in  fast  gans  demselben 
VerhAltnisse  ineinander  stehen.  Dies  kann  natürlich 
jedoch  nidkt  von  den  Füllen  gelten,  in  welchen  ein  pflanzliches 
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oder  tierisches  Produkt  genossen  wird,  das  sich  gar  nicht  oder 
nur  teilweise  vom  Darmkanal  behandeln  UUst,  und  das  deshalb 

die  Ausscheidung  gröfserer  Mengen  ganz  unveränderter,  makro« 

und  mikroskopisch  erkennbarer  Reste  im  Kote  verunlafst.  Bei 
den  liier  besprochenen  Versuchen  erwies  der  Kot  sich  selbst  bei 
mikroskopischen  Untersuchungen  als  frei  V(»n  wesentlichem 
Gehult  an  nachweisbaren  Nahrungsresten,  liauptsnchlich  bestand 
derselbe  aus  einer  Detritusmasse,  und  was  sich  von  unverdauten 
Nahrungselementen,  wie  Muskelzellen,  Fermentzellen  und  Zellen 
aus  der  Fruchtliülle  des  Roggens  u.  dgl.  uachweisen  lieXs,  war 
nur  ganz  verschwindend. 

Individuelle  Verschiedenheiten  der  Ausnutzung. 

Aus  den  hier  vorgelegten  Untersuchungen  ging  hervor,  dafs 
es  mit  Bezug  auf  das  Stickstoffprozent  des  Kotes  drei  ver- 
schiedene Typen  yon  Individuen  geben  mufs,  wie  in  den  Resul- 
taten S.  B3  näher  erOrtert  wurde. 

Die  Frage  liegt  nun  nahe,  ob  dieser  Verschiedenheit  des 
Stickstoffprotentes  auch  eine  fthi^liohe  Verschiedenheit  der  Aus* 
nutsung  entspricht. 

Betrachten  wir  die  beiden  Ty^n,  wo  das  Stickstoffprozent 
sich  in  aUen  Versuchen  gleich  bleibt,  das  eine  Mal  ca.  ^b%, 
das  andere  Mal  ca.  6,5%,  so  muts  bei  jedem  dieser  Individuen 
der  Verlust  an  Stickstoff  bei  der  Verdauung  der  aus> 
geschiedenen  Kotmasse  proportional  sein. 

Entspricht  also  bei  den  beiden  verschiedenen  Individuen  der- 
selben Nahrung  dieselbe  Kotmasse,  so  wird  der  Verlust  an  Stickstoff 
bei  ihnen  ein  selir  verschiedener;  bildet  sich  aber  eine  verhftltnis- 
mäfsig  geringere  Kotnunge  bei  dem  Individuum  mit  dem  hr)lioren 
Stickstoffprozent,  so  wird  der  Verlust  an  Stickstoff  dadurch  kouijicn- 
siert  werden  künnen,  so  dals  die  Ausnutzung  die  gleiche  wird. 

Bisher  haben  wir  ja  immer  angenommen,  dafs  die  Aus- 
nutzung der  Nahrung  bei  den  verschiedeneu  Individuen  so 
ziemHch  die  gk-iche  sei.  Prausnitz  und  v.  Noorden  wiesen 
allerdings  kleinere  individuelle  Verschiedenheiten  nach,  anderseits 
hat  aber  Rubner  durch  Ausnutzungsversuche  mit  Reis  an 
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Europäern,  die  behufs  eines  Vergleiches  mit  ähnlichen,  von 
Orsava  an  Japanern  angestellten  Versuchen  unternommen 
wurden,  wie  auch  die  Müncliner  Schule  durch  die  V^ersuche  mit 
Vegetarianerkost,  teils  an  einem  langjährigen  Vegetarianer,  teils 
an  einem  Nichtvegeturianer,  dargelegt,  diifs  nicht  einmal  in  diesen 
Fällen,  wo  es  sich  doch  um  ein  im  höchsten  Grade  au  die  spezielle 
Kost  gewöhntes  Individuum  einerseits  und  ein  nicht  daran  gewöhn- 
tes anderseits  handelte,  ein  Unterschied  der  Ausnutzung  erschien. 
Die  allgemeine  Ansicht  ist  deshalb  die,  dafs  es  keine  wesent- 
lichen individueUeo  Verschiedenheiten  der  Ausnutzung  gehe. 

Um  nun  in  dieeer  Beziehung  die  Verhältnisse  bei  den  beiden 
Versuchspersonen  J.  und  D.  zu  prüfen,  welche  die  genannten 
Verschiedenheiten  des  Siickstbffprozentes  des  Kotes  zeigten, 
wnrden  vier  der  an  N»  unterpommenen  Veisuche  so  gewählt, 
dals  sie  hinsichtliieh  deir  Kost  und  der  ganzen  Ausfflhrung  vier 
der  an  J.  angestauten  Versudie  entsprachen. 

Diese  acht  Versuche  sind  unten  wiedergegeben»  und  die 
Ausnutsungsverluste  sind  femer  der  leichteren  Übersichtlichkeit 
wegen  in  der  Tabelle  £  zusaminengee^llt. 


Tabelle  E. 


! 

i 

'%  «ler  Trocken- 

!                  Veriust  tn  % 

ia 

j  RiibM.  d.  KoMi 

\a 

§^ 

^  1 

• 

in 

l|8| 

0 

i| 

1 

Ko»t 

iE 

1 

i 

\P 

1  ö 

l|l 

o 
< 

s 

«9 

s 

c 

£ 

m 

S 

j. 

8ebr  grobes  Kommifs- 
brot»  Fett^  8els 

4.Ü 

3,7 

12,7 

34,7 

38,6 

7.6 

37,5  33,4 

7.1 

B  1  i 

N. 

detto 

6.7 

17,4 

66,1 

58.4 

18,8 

55,o|  28,4 

7,7 
4.8 

A  7  1 

J. 

Grobe«  Ro(,'genbrot, 
Fett,  Salz 

4.9 

•i\ 

24.7 

22,7 

8,8 

26,8 

20,2 

B  2 

N. 

detto 

6.8 

4,8 

|12.G 

42,7 

Hr>,5 

9,8 

29,3 

23,2 

5,3 

A  16 

J. 

Halbfei  nes  »gRonbrot, 

Fett,  Salz 

4,8 

8,6 

4.6 

14,8 

11,9 

6,0 

19,'J 

17,7 

1,9 

B  3  1 

N.  - 

detto 

7.1 

4,8 

5,6 

29.1 

21,5 

7.4 

I6,r. 

10,5 

1,8 

A  29 

J.  i 

Beis 

3,9 

3,5 

4,2 

13,2 

11,8 

6.1 

89,3 

1,9 

B  4 

N.  II  detto 

6.4 

6,2 

26,7 

18,6 

7.6 

9(),5|  1,8 

1}  In  beiden  YenacbeB  wurde  mehr  Itfaereztrakt  aaageaehieden,  als  in 
der  Nahnuig  enthalten  war. 
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Ausmitzungtversucho. 

Ver8uchfiq;>er8on  J. 

T«fsack  2.  Tabelle  A. 

In  den  zwei  Veraiichstagen  wurden  gegessen  2U00  g  Brot  aus  sehr  grob 
vennahleneiD  Rogfenmelil  (sehr  grobes  KomnQiAbfotX  968  g  Fett  ond  22  g 
Koehsds. 


1 
1 

Trotkrn- 

Siick- 
»ubstaiu 

Al)>iiiiiin- 

Athor- 
«'Xlmkt 

Pento« 
nun 

Brot 

FMees  .  .  . 

Nehrang  .  . 
Floes  .  .  . 

60,0  1 
18,6 

Trocken- 

SUbttMU 

1489 
188 

11.3 

186.6 
47,0 

9,4 
28,1 

Gn 

119;8 
4&5 

1.6 
IM 

jnm  In  de 
91941 

2.3 
9,9 

r  Trocke 
49,6 

18,6 

S>,6 
16,9 

nsubstatuc 

31,7 
81,8 

9,0 
19,2 

108,0 
86,1 

73,2 
17,6 

878.4 
88,1 

%  Verlast  . 

12,7 

w 

88,6 

7,6 

87,» 

100     1  88,4 

9ji 

Yersneb  7.  Tabelle  A. 

In  den  swei  Versncbstagen  wurden  gej^esBen  2191  g  Roggenbrot  (A) 
ans  gansem  Korn,  fdnem  Mehl,  201  g  Fett  und  20  g  Kocbsals. 


Prozent  In  dvr  Trockeiuub«tu« 


1  ^o 
Trooken- 
aabctwiz 

Stirk- 

atonr- 

substanz 

Albumin- 
Stoff^ 

Äther- 
•xtimkt 

Asche 

Pento- 
no« 

RMt 

Brot     .    .  . 

64,1 

13,1 

12,1 

1.0 

2,2 

2,0 

8,4 

73.1 

Fäcea  .   .  . 

22,0 

30,7 

26,1 

12,7 

9.2 

10,1 

16,5 

20.9 

1took«ii«' 

j 

Onunm  In  der  lYoekCBsabataiu 

is'ahrung  •  . 

l  16-'3 

184 

169,9 

212,5 

50,7 

28,1 

120,8 

1020,6 

FäceB  ,    .  , 

148 

45,4 

38,6 

18,8 

13,6 

14,8 

24,4 

30,9 

Verlust  . 

1  9.1  1 

i  24,7 

22,7 

1  8.8 

2a/j 

62,7 

20,2 

1  »*0 
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Venaeh  14.  Tabelle  A. 

In  den  twei  y«nraebBtaf<m  wurden  (;e{;eseen  9089  halbfeines  Roggen- 
brot,  1^"  e  v.r.'l  IP  -  K..■'],^:^]y 


1 

■QlMrtMU 

Prozent  in  der  TtoekenatilMitaiu 

Slifk- 
■toff- 
aabstaiui 

Albumin- 
■toff« 

Atber- 
extmkt 

Asche 

Zellulose 

Pento- 
aane 

Reat 

Brot  .  .  . 
FlOM  .    .  . 

• 

Nahrnng  .  ,  j 
Fäces  .    .  J 

62,4 
85,6 

K 

Trocken- 

1508 

70 

10,8 
29,9 

141.4 

2ü,9 

10,1 
22,6 

Oni 

132,2 
15,8 

0,8 
13,8 

iinm  hl  de 

191,8 
9.7 

2,0 
12,0 

r  Trocke 

43,7 
8.4 

1.1 

7,0 

riMibKtAtis 

14,4 
4,9 

4,7 
15,.5 

Gl,5 
10,9 

80,7 
21.9 

1056,5 
15,3 

%VerliiBt  .j 

1 

1 

11.9 

6.0 

19.2  1  Ufi 

17.7 

1^ 

TersaA  29,  Tabelle  A. 

In  den  ewei  Tagen  wofden  fegeasen  800  g  Beis  mit  Waanr  n  Bni 

gekocht  und  30  g  Kocbaalz. 


Prozent  in  der  Truckunsubstaoz 


Trocken- 
fobitaiii 

Stirk- 
stolT- 
•ubatans 

AlbmaJo- 
itoflB 

Afher- 
ratrakt 

Aseh« 

PMtO- 
aane 

RMt 

Bflis    •  •  < 

86,4 

8.1 

8.0 

0,3 

3,2 

0,8 

87,6 

FlOM  . 

28^ 

24.4 

21.9 

9.6 

10.7 

16.7 

38.7 

_  g 

OTOckcn- 

Qmnm  In  d«r  Trookmu qImUiu 

• 

I  Substanz 

NahniDg  .  . 

721,2 

56,0 

65,3 

2.0 

52,2 

5,6 

606,0 

Floea  .  .  . 

80.0 

7,4 

6.6 

2,3 

3,2 

6,0 

18.0 

1  ^ 

18,2 

11^ 

6.1  1  88.8 

1.» 

VersuchfipereoD  N. 
Yenaek  1.  Tabelle  B. 

In  den  twel  Venraclietagen  wurden  nQfsonsen  1884  g  Brot  ans  sehr 

grob  verinablenem  RonKeiiindil.  172  i:  !  i  it  nn  '  1".'  !\    f    i  / 


1 

1 
1 

Traeken- 

Substanz 

Prosent  In  der  Trockensubstanz 

Stick- 
stoff- 
Substanz 

Albumin- 
stoffe 

Ather- 
oxtrakt 

Ascbe 

Pento- 

Reai 

Bfot    .  .  . 

■..  !  ■ 

Nahran^  *  > 

Ytceti  .    .  . 

'    ■  — 
58,3  1 

23,6  1 

R 

Trocken- 
siib<itans 

987 

172 

12,1 
86.9 

97,6 

i  63,5 

10,5 
28,8 

firmni 

«4,7 
49,5 

1,8        3,0   1  10,8 
14,8       10.9   \  11,2 

ji  in  der  1  rockensubstanx 

181,5   1    34,2   1  82,3 
25.5   1    18.7  19,3 

72,3 
20,2 

688 
45 

«/«Verloat  . 

17,4   Ii    66.1  j  68.4 

1  ^ 

65.0 

23,4 
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Ttnmk  t.  Taibello  B. 
In  den  swei  Veranchetegeii  wurden  gegessen  1700  g  Roggenbrot  (K\ 

I'IO  fi  Folt  und  17  p  Kochsalz. 


I'ro/.i'iit  in  <U'T  Trock(Ui-iil>>iiiii/ 


1 

'*  1 
Trocken- 

Stick- 

StntT- 

Albnmln- 

Stoffe 

Xthcr- 

ixlnikt 

P«nto- 

Jl.'St 

Brot    .    .  . 

j  63,5 

13.1 

12.0 

1.0 

2.4 

10,0 

73,5 

Fftces  .  .  . 

22,8 

89,4 

80.0 

8,8 

8.2 

27,3 

g 

1  Trorken- 

Oniniin  in  'Icr  'I 

1  siibsUinx 

Nehrang  .  . 

j  1225 

141,5 

138,8 

42.9 

108.0 

794 

FftceB  .   .  . 

1  154 

60.7 

V2,C, 

95,1 

42 

Verlust  . 

1      12.6    j|  *2.7 

35,5 

29,3 

23,2 

5,3 

Tenmk  S.  Tabelle  B. 
In  den  sw«  Tigen  worden  gegessen  IGOOg  helbleines  Roggenbrot» 

124  g  Fett  und  13  g  Kochsals. 


Proxent  In  der  TrockenaobtUu» 


■  1 

Trocken- 

-ril,-r,T,7 

Slick- 

M..(T- 

AlbnTn!n- 

Athi»r- 

Pento- 

Brot    .   .  . 

iU.Ü 

9,4 

0,9 

2,5 

6,5 

80,1 

Fieee  .  .  . 

84,0 

44,4 

80,0 

16,1 

».t 

10,4 

91,« 

fc 

lirtintii  in  <l4T  Tr<>(  kiMi«iilistttu» 

• 

Nahrung  .  . 

1  1129,6 

99,4 

93,4 

132,0 

38,0 

64,6 

796 

Fftcea  .    .  . 

j  65.0 

28,9 

19,5 

9.8 

5.9 

14 

•/o  Verlust  . 

1  1 

i  29,1 

21,5 

7.4 

16.5 

10,5 

4.  TkbelleB. 

In  den  swei  Tsgen  winden  gegessen  600  g  Rds  and  20  g  Koebssfak 


i 

% 

Trocken- 
sobataiw 

Prcnent  In  der  TroekentubeUuut 

8tkk- 
•toff- 
■ubatonB 

Albumin- 
Stoib 

Äther 
extnkkt 

Aicbe 

FeiUO- 

Rest 

Reis        .    .  ' 
Fäces  .    .  . 

86.4 
80,8 

8.1 
40,0 

8.0 
27,6 

0,3 
10,6 

3,2 
10,0 

0,8 
13.9 

87.6 
25,5 

Nshnuig  .  . 

Fäces  .   .  . 

s 

Troek«D' 
lubitaas 

588 

28 

:  43,6 
i  11.2 

Qnm 

41,9 
7,8 

n  In  dar  TroeksniolNitsiw 

1,6  1    36,6   '  4.2 
3.0        2,8  3,8 

454 
8 

•/•Veriast  . 

1       ß.2   i  26,7 

18,6 

-  1  V 

1  ^ 
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Vergleichen  wir  nun  die  Zahlen  dieser  Tabelle,  so  sehen 
wir,  dals  von  einer  Kompensation  der  KotmeDge  so  wenig  die 
Rede  ist,  dafs  im  Gegenteil  bei  N.  sogar  eine  gröfsere  Kotmasse 
ausgeschieden  wird  als  bei  J.  Der  Verlust  an  Stickstoff  wird 
deshalb  bei  N.  auberordentUch  grofs  und  hier  weit  grOfser  als 
bei  J.  Dies  gilt  sowohl  vom  Totalstickstoff  als  von  den  eigeni* 
liehen  Albuminstoffen. 

Fett,  Asche  und  Kohlehydrate  zeigen  dagegen  so  siemlich 
den  gleichen  AnsnntsungsTerlust,  jedenfalls  bei  weitem  keine  so 
grofse  Verschiedenheit  wie  der  Stickstoff. 

Es  kann  also  sehr  grofse  individuelle  Verschieden- 
heiten hinsichtlich  der  Ausnutsuug  der  Albumin- 
stoffe im  Darme  geben,  die  den  beiden  Typen  von  Indi- 
viduen mit  niedrigem,  bzw.  holiem  Stickstoffprüzente  entsprechen. 
Wenn  solche  Verschiedenheiten  unbeachtet  blieben,  so  mufs 
das  seinen  Grund  wohl  darin  haben,  dafs  die  wenigen  ver- 
gleichenden Untersuchungen  dieser  Art,  die  in  der  Literatur 
vorliegen,  zufälligerweise  an  Individuen  angestellt  wurden,  die 
sich  mit  Bezug  auf  dos  StickstofEprozent  des  Kotes  auf  gleiche 
Weise  verhalten. 

Anderseits  scheint  die  Ausnutzung  des  Stickstoffs  sich  bei 
Individuen  mit  demselben  Stickstoffprosent  der  Trockensubstanz 
des  Kotes  ganz  gleich  zu  vedialten,  wenigstens  soweit  sich 
nach  untenstehender  Zusammenstellung  in  der  Tabelle  F  von 
der  Ausnutzung  de8sell>en  groben  Roggenbrots  bei  den  drei 
Personen  J.,  P.  und  V.  beurteilen  lälst. 


Tabelle  F. 


« 

J3 

1 

■ 

«/„  fn  ticr 
Trockensubst, 
des  Kotea 

Verhist  in  " 

*  _ 

5  ■ 

O  ' 

Kost 

■  n 

5  o 

e  c 

i . 

iL  M 

•Ji 

a 
a 

u 
S 

e 

»  E 
C  • 

«  £>■ 

\^ 

e 

•  OS 

"r  S 
^ 

s. 
■r 

3 

o 

•* 

A2 

J. 

Sehr  grobes 
Kommilabrot  i 

4,0 

3,7 

12,7 

34,7 

38,6 

7,6 

37,5  100,0 

33,4 

7.1 

Cl 

P. 

detto 

4,4 

3.3 

12,3 

4(),() 

34,0 

9,4 

33,9 

H2,3 

28,3 

4.5 

C5 

detto 

4,6 

8,5 

12,9 

44,0 

38,7 

39,2 

68,5 

33,3 

5,0 

A3 

i 

Grobes 
Kownnlfsbfot 

8^ 

10,7 

38,9 

30,1 

5,4 

27,6!  68,7 

31.1 

M 

l'  ■  . 

8^6 

1 

88,8 

80JB 

6^ 

31,61  69^ 

■  u 

»7^ 
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Tabelle  F  entspricht  folf^nden  Ausnutzungsversuchen : 

Versuoh  1.  Tabelle  C. 

VeraadttpenoB  P.  In  den  swei  Veranehstagen  worden  gegeeeen  820  g 

Brot  aus  sehr  grob  vertuahleoem  Roggenmehl,  121  g  Fett,  13  g  Salz. 


Pru/.(*iit  iii  der  Trockouaubstunz 


Albumin-'  Äther-      .    ,      ,  u  i       Pento-  '   ,.  , 


Brot    .   .  . 

61,ö 

1  10,6 

9,4 

1.4 

l,b 

8,8 

75,5 

Fices  .  ,  . 

80,6 

15,1 

9,6 

10,1 

16,0 

21,8 

K 

TrofkPM- 

(iraniin  in 

r  Troi'kc 

IlhllljStaTlZ 

1 

mitistatiz 

Nahrung  .  . 

639,6 

53,7 

47,6 

126,9 

22,1 

9.6 

44.6 

382,6 

Fäces  .    .    . 1 

78,7 

21,6 

16,2 

11,9 

7,5 

7.9 

12.6 

17,2 

%  Verluut    .1  12,0 

i  40,0 

34,0 

9,4  1 

83,9 

82,3 

4,ft 

Versueb  5.  Tabelle  C. 

Venaebiperson  V.  In  den  swei  Tagen  worden  gegeeeen  1363  g  Brot 
wie  in  Veieoch  l\  229,6  g  Fett,  18  g  Bai«. 


 1 

r— 1 

l*r<>^eiU  in  der  Trockittisubstaiu 

.  u 

Trockeo- 
•ulMtans 

Mick- 
f*Uill- 

Mlimiiiii- 

Atber- 

ZeUnloM 

Brot    .    .  . 
FAcea  .   .  . 

62,1 

r\ 

10.6 

9.4 

1 

2,0 
9,8 

2,4 
9^  . 

8,2 
16,4 

75,4 

Natarang  .  .| 

r.i         .  , 

Trookiüi- 

1091,6  1 

Ormmm  tu  dar  Itoekcniabitaiii 

79,6  1  289,0  1  35,2  1  20,8 

l-.!      i::,''  i;l'.> 

69,4 

23,1 

•  •  m 
.1 

■  ''S»  > 

638,0 

31,1t 

•/.Verlort  .| 

12.9  1 

*M  1 

88,7 

1,1 

«9,2 

68,5 

W  1 

6,0 

Tersneh  6.  Tabelle  C. 
Versuchsperson  V.    In  den  2  Tagen  worden  gegowen  1884  g  grobes 
Kommifabrot,  242  g  Fett,  21  g  8als. 


Trockcn- 
■ubttanz 

Proient  In  der  TtoelnoralMtuii 

Stkk- 
stoff- 
«ubstani 

AlbumJn-  Ather- 
8ti)fTo    !  oxtrakt 

1 

A«rlK- 

Zoll  Illose 

sane 

'  Reaf' 

Brot    .  .  . 
Fioes  .  .  . 

Nahrung  .  . 
lAcea  .    .  .| 

60,5 
a8;8 

TroÄon- 
BtibsUuiz 

1103.1 

117.2 

88,0 

97,0 
3l?,8 

10,2 
88,6 

(iru 

86,0 
26,5 

1,1 
18,8 

nun  in  ih* 

248,7 
15,5 

2,0 
10,1 

r  Troeke 

37.4 
11,8 

2,6 
11,2 

nxiibslaiui 

21.9 

13.1 

9,7 
184 

81,8 
22,4 

78,1 

616,4 
21,6 

•/.Vi^oat,  ,||  10,6 

88^  J    80^  , 

.  M,| 

»'.6.1 

59^  1 

87.f 

M 
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TeitMk  8.  Tabelle  A. 
J.   In  dem  iw^  Ttgen  worden  gegeesen  9000  g  Brot 
(wie  VefSQch  6)»  SU  g  Fett»  90  g  8«li. 


Trocken- 


Pioxent  in  der  TrockeiuabMaiis 


Btiiik* 
•toff- 
rabstans 


Albutuin- 

Ath^r- 
eztnikt 

Zellaloao 

IV  II  to- 
nne 

Rest 

8,8 

1,3 

2,0 

2,4 

!".() 

74,7 

20,6 

8.0 

25,5 

Qnmm  In  der  TrocketuinlMUns 

103.0 

228,1 

43,4 

28,1 

105.3 

874,0 

31,0 

12.2 

12,0 

82.8 

38^4 

B0.1 

M  1  W 

68,7 

81,1 

M 

Brot 
FAces 


Brot 


68,5 
1Ö,0 

•nbeUas 

1402,9 
160,4 


10,6 
23,8 


124,0 
86,8 


W  Ii  98,9 


*/•  Verlost 


Sowohl  das  Total-  als  das  AlbuminstickstofTprozent  ist  bei 
den  Versudien  mit  grobem  Roggenbrot  für  diese  drei  Individuen 
gans  dasselbe,  und  dementsprechend  ßndet  mau  auch  die  Aus* 
nutzung  des  Stickstoffs  bei  den  drei  Pefsonen  als  nahezu  gans 
die  gleiche. 
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Zar  Biologie  der  f  äulniB. 

Von 

Dr.  OottUeb  Salus. 

(Au  dem  Hygienisclieii  Ixwtttat  der  dentedieik  üniverrilll  in  Prag.  . 

Vontand:  Prof.  Hneppe.) 

(Mit  Tafol  I.) 

Wer  68  unternimmt,  einen  jener  Vorg&nge  in  der  Nator  zu 
beobachten,  welche  auf  die  Zertrümmerung  der  lebloeen  orga- 
niechen  Materie  gerichtet  sind,  der  wird  über  die  Fülle  von  Mi- 
krobienarten  erstaunen,  welche  anscheinend  für  diesen  Zweck 
mobilisiert  werden;  Ton  den  pathologischen  Proxessen  her  an 
weit  einfachere  Verfatituisse  der  Bakterienflora  gewohnt,  wird  er 
sich  kaum  des  fi^druckes  erwehren  können,  dals  es  den  Mikro- 
organismen weit  leichter  werde,  den  hoher  organisierten  Wesen 
Krankheit  und  den  Tod  zu  bringen,  als  nachher  den  des  Lebens 
beraubten  KOrper  in  seine  elementaren  Bestandteile  zu  zerlegen 
und  dadurch  neuerdings  dem  Kreislaufe  der  Stoffe  in  der  Natur 
zuzuf  (ihren. 

Indessen  ist  diese  Maniii<,rfaltif!;keit  des  Bakterienlebena  nur 
für  den  ersten  Anblick  eine  verschwenderische,  bei  näherem  Zu- 
sehen erweist  sie  sich  im  Gegenteil  als  höchst  ökonomisch.  Die 
Flüssigkeit  in  emem  Gefäfse,  auf  deren  Grunde  faulfähige  Sub- 
stanzen lagern,  beginnt  sich  zuerst  zu  trüben,  dann  überzieht  sie 
sich  mit  einem  Häutchen ;  hernach  beobachtet  mau  das  Aufsteigen 
übelriechender  Gasblaseu,  und  das  eiweilshaltige  Substrat  fängt 
an,  sich  dunkler  zu  färben  und  sich  allmählich  aufzulösen.  Das 
dauert  eine  Zeitlang,  dann  hören  Gasbildung  und  übler  Geruch 
auf,  die  Flüssigkeit  wird  wieder  klarer,  und  am  Boden  bleibt  ein 
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sehwfinslicher  Rttckstand,  welcher  weiterer  ZenetKuug  energisch 
trotzt.    Die  Fäulnis  ist  zum  Abschlüsse  gekommen. 

Diesen  verschiedenen  Stadien  der  Fäulnis  entspricht  auch 
ein  wechselndes,  ungemein  mannigfaltiges  Bild  der  Bakterien- 
vegetation. 

Zunächst  gilt  es,  den  Sauerstoff  des  Mediums  zu 
absorbieren  und  dasselbe  ge^en  die  atuiosphärische  Luft  ab- 
zuschliefsen ;  daher  Trübung  der  Flüssigkeit  und  Häutchenbildung. 
Da  die  Uberzahl  der  Bakterien  des  Sauerstoffs  zum  Leben  bedarf 
oder  ihn  doch  vorzieht,  verwendet  die  Natur  für  diese  vor- 
bereitende Arbeit  alle  jene  Aerobier,  welche  gerade  im  Sub- 
strate selbst  oder  in  dessen  Nilhe  vegetieren.  Daher  jene  schein- 
bare Verschwendung  an  Bakterien,  Vibrionen,  Kokken  und 
Sarcinenarten. 

Ist  einmal  die  Anaerobiose  hergestellt,  dann  wachsen  in  der 
Flüssigkeit  jene  Arten,  welche  ohne  Sauerstoff  su  leben  imstande 
sind,  und  jene,  die  ihn  direkt  scheuen.  Letzteie  treten  plotilich 
auf,  offenbar  von  wenigen  Sporen  stammend,  die  uns 
bis  dahin  wegen  ihrer  geringen  Zahl  unter  den  sahUosen  anderen 
entgangen  waren.  Diese  Sporen  sind  durch  den  Reis  der  sauer- 
8to£Efrei  gewordenen  Umgebung  zu  neuem  Leben  und  üppiger 
vegetativer  Vermehrung  erwacht,  sie  beherrschen  bald  das  Ge- 
sichtsfeld, sie  sind  die  eigentlichen  Zerstörer  des  Eiweifses.  Wenn 
dann  die  Zersetzung  des  Substrates  durch  diese  Bakterien  soweit 
gediehen  ist,  dafs  die  Übrig  gebliebenen,  immer  noch  hoch 
zusammengesetzten  organischen  Verbindungen  ihrer 
Energie  unüberwindlichen  Widerstand  leisten,  und  die  Bakterien 
in  einen  Nolicustand  der  Ernährung  geraten,  dann  tritt  wieder 
reichlichere  Sporenbildung  auf,  und  in  bedürfnislosen  Dauerformen 
warten  die  Mikroben  auf  bessere  Zeiten. 

[In  unseren  Versuchen  waren  rcgehnnrsig,  wenn  die  äufseren 
Erscheinungen  der  Fäulnis  abgelaufen  waren,  die  lebhaft  beweg- 
lichen Anaerobier  zur  Ruhe  gekommen,  zu  grofsem  Teile  dege- 
neriert und  zerfallen  (viele  nahinoii  l<'arhstoffe  schlecht  an,  zeigten 
Vakuolen  oder  zerfielen  direkt  in  Bruchstücke).  Dafür  trat  reich- 
hche  Sporulatiou  auf.   (Siehe  Fig.  6.)J 
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Tafelerkläriin^. 

1.  Clostridium  foetiduai  carnis.     Hohe  AgarMchicht. 

3.  >  >  I  Gelatinestich,  in  Verflttiisigung  begriffen. 
8.         >             »  >        Hohe  G«l*tineachiebt. 

4.  BacilliM  «aprogenes  carnis.     Hohe  AgarKchicht. 

5.  »  >  »  '  tcliitiiu-<»ti('h ,  in  VerflüSHigung  begriffen. 

6.  Faulflüsaigkeit  von  HytnbiotiHchem  Fdulnisversuch,  gegen  Ende  des  Vor- 
gangs. 

a)  Sporenhäufchen  des  Cioalridiiim. 

b)  Sporen  den  Bacillus  saprogttilM. 

c)  Bazillen  in  iCerfall. 


0raek  und  Verlsir  von  R.  Oldenbouis  in  Mfinehen. 
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Von  wesentlicher  Bedeutung  für  da.s  Zustandekommen  der 
Fäulnis  ist  also  nur  ein  geringer  Teil  der  in  der  Faulflüssigkeit 
enthaltenen  Bakterien.  Die  Rolle  der  Aerobier  ist  nur  eine  vor- 
bereitende, von  den  fakultativen  Anaerobiern  möi^eii 
manche  auch,  wohl  nur  in  bescheidenem  Malse,  au  dem 
Zerstörungswerke  Anteil  nehmen,  welches  sie  allein 
einzuleiten,  aber  nicht  zu  vollbringen  imstande 
sind.  Noch  andere  sind  harmlose  Schmarotzer,  die  sich  dort 
niederlassen,  wo  sie  den  Tisch  gedeckt  finden.  £8  ist  uns 
sonach  nnr  ein  kleinerTeil  dieser  Keime  unentbehr- 
lich, wenn  wir  experimentell  Fäulnis  erzielen  wollen,  ja  es 
genügt  die  Reinzttchtung  einer  einsigen,  wirklich 
aaprogenen  Art,  um  alle  anderen  eliminieren  su 
können,  ^ur  müssen  wir  ihre  Arbeit  dadurch  ersetzen,  daTs 
wir  künstlieh  anaerobe  Verhsltnisse  herstellen.  Lassen  wir  dann 
noch  die  die  Fäulnis  begünstigenden  physikalischen  Faktoren, 
namentlich  Feuchtigkeit  und  Wärme  einwirken,  dann  geht  der 
Prozeüs  ebenso,  ja  noch  rascher  vor  sich,  als  früher  unter  den 
komplizierten  biologischen  Verhältnissen. 

Die  Fäulnis  der  Biweilskörper  gehört  auch  in  chemischer 
Hinsicht  zu  den  kompliziertesten  Vorgängen. 

Nach  Ablauf  des  Prozesses  bleiben  hoch  zusammengesetzte 
Verbindungen  zurück.  Es  kommt  zwar  auch  zur  Bildung  von 
Ammoniak,  mitunter  von  Nitriieii,  aber  die  Hauptmasse  besteht 
aus  verschiedenen  höheren,  stickstoffhaltigen  Verbindungen  als: 
Amidosäuren  (Leucin,  Tyrosin),  aromatischen  Körpern  (Indol, 
Skatol,  Phenol,  Kresol,  Oxysauren  ete),  flüciitigen  Fettsäuren, 
namentlich  Butlersäure  und  Valeriansäure.  Von  den  genannten 
Produkten  sind  gewisse  in  einem  Falle  da,  während  sie  in  einem 
anderen  fehlen;  auch  die  Zusammensetzung  des  Gases  ist  eine 
inkonstante,  so  dafs  manchen  Autoren  die  Fäulnis  chemisch  nicht 
genügend  scharf  charakterisiert  erscheint.  Das  kommt  besonders 
bei  Lehmann  drastisch  mm  Ausdrucke,  wenn  er  in  seinem 
Lehrbuche  sagt.  »Da  aber  bei  Zersetzungen  verschiedener  Nähr- 
böden die  aufgezählten  StofEwechselprodukte  in  der  Begel  nur 
zum  Teile  und  in  ganz  wechselnden  Kombinationen  gehmdeu 
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werden,  so  Iftfst  sich  die  Fäulnis  mit  clivniischon  Mitteln  kaum 
exakter  definieren,  als  es  mit  den  Sinnen  möglich  ist.  Ich  bin 
deshalb  der  Meinung,  es  sei  am  besten,  den  Ausdruck  Fäulnis 
nur  im  ganz  allgemeinen,  laienhaften  Sinne  für  jede  stinkende 
Zersetzung  von  Biweifskörpem  zu  verwenden.« 

Indessen  erscheint  die  Fäulnis  durch  ihre  l*rodukto  und  die 
biologischen  Voigftnge  wenigstens  hinlänglich  charakterisiert,  um 
de  scharf  genug  von  einem  anderen  verwandten  Zersetsung»- 
prosesse,  von  der  Verwesung  zu  trennen. 

Es  soll  im  weiteren  stets  nur  von  der  typischen  natOrlicheD 
Fäulnis  die  Rede  sein,  welche  durch  die  Tätigkeit  niederer  Lebe- 
wesen bedingt  ist;  nicht  von  jenen  xu  ähnlichen  Endprodukten 
fahrenden  EiweiJsspaltungen,  welche  künstlich  durch  chemiscfae 
Agentien  erzeugt  werden  können.  Trots  der  gleichen  Endprodukte 
sind  sie  nicht  sur  Fäulnis  su  zählen.  So  werden  »ProteinstofiE» 
beim  Sieden  mit  Natrium-  oder  BaryumhydrosydlOsuag  zunächst 
SU  Natrium*  resp.  Baryumalbuminaten,  welche  dann  Lieudn» 
I^^rosin,  Ammoniak,  Oxalsäure,  Essigsäure,  Kohlendioxyd  und 
Wasserstoffsulfid  liefern.  Beim  Schmelzen  mit  A1kalib3^roxyden 
entsteht  neben  Leucin  und  Tyrosin  auch  Indol,  Skatol,  Ameisen- 
und  OxaLsäure,  Kt)lilendio.\yd  und  Ammoniak.«  (Schwanert.) 

Wir  können  nun  die  natüriiciie  typisclie  Fäul- 
nis definieren  als  die  bei  Luftabschlufs  erfolgende, 
durch  (anaernbe)  BakttMien  bedingte  Zersetzung  der 
Eiweifskörper  und  ihrer  Verwandten,  welche  stets 
unter  ihren  Pr od  ukte  11  auch  hoch  zusammengesetzte 
organische  Verbindungen  hinterläfst.  Sie  erfolgt 
unter  Bildung  von  Gasen,  die  zum  Teil  übel  riechen 
und  endet  mit  dem  Übrigbleiben  beträchtlicher, 
resistenter  Rückstände. 

Handelt  es  sich  bei  der  Fäulnis  hauptsächlich  um  Reduktions* 
prozesse,  so  treten  bei  der  Verwesung  Oxydationsvorgänge  in 
den  Vordergrund.  Sie  ist  die  unter  Luftzutritt  erfol- 
gende Zersetzung  des  Eiweifses  und  eiweifsartiger 
Substanzen,  wobei  einfache  Verbindungen,  wie  Ammo- 
niak, Wasser,  Kohlensäure  entstehen  und  nur  ein  geringer 
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minenüischer  Rest  surfickbleibt.  Bei  der  Verwesung  schwindet 
die  oiganische  Substanz,  bei  der  Fäulnis  bleibt  sie  su  greisem 
Teile  in  ▼er&ndertem  Zustande  surfick. 

In  der.  Natur  geben  Verwesung  und  Fäulnis  oft  ineinander 
ohne  scharfe  Grenze  über;  so  kann  Verwesung  durch  Eindringen 
von  Wasser  und  die  dadurch  bedingte  Luftverdrängung  sistiert 
und  Fäulnis  an  ihrer  Stelle  eingeleitet  werden,  und  nmgekehri 

Die  hier  gegebene  Definition  der  Fäulnis  ist  keineswegs 
allgemein  anerkannt  worden ,  überhaupt  herrscht  über  diese  He- 
griffe  nicht  die  wünsclienswerte  Klarheit.  Auch  hat  dies  ebenso 
interessante  als  schwierige  Gebiet  bisher  auf  diu  liakleriohigen 
noch  wonig  Anziehungskraft  ausgeübt.  So  -kommt  es,  dal's  wir 
in  den  vier  Jahrzehnten,  seitdem  Pasteur  (1^63)  für  die  Be- 
deutung der  Bakterien  bei  der  Fäulnis  im  allgemeinen  und  der 
Anaerobier  insbesondere  eingetreten  ist,  nur  um  soviel  weiter 
gekommen  sind,  dals  wir  etwa  sechs  Arten  sicherer  Käulnisorregor 
kennen,  alles  obligate  Anaerobier  und  dals  trotzdem  an 
dem  Auaerobencharakter  der  typischen  Fäulnis  noch  vielfach 
gezweifelt  wird. 

Vor  Pasteur  herrschte  die  chemische  Theorie  von  Gay- 
Lussac,  nach  welcher  für  die  Fäulnis  Lebewesen  über- 
flüssig und  Sauerstoff  unerläfslich  sein  sollte;  Liebig 
sah  in  ihr  eine  durch  die  Oxydation  angeregte,  zur  Zersetzung 
führende  Molekularbewegung,  welche  sich  auf  andere  zersetzbare 
Stoffe  fortpflanze. 

Pasteur  dagegen  zeigte,  wie  schon  vor  ihm  z.  T.  Schwann, 
•durch  mannigfaltige  Versuche,  dafs  abgekochte  Substrate  nie 
faulen,  wenn  man  verhindert^  dafs  durch  die  Luft  neue  Erreger 
der  Fäulnis  hineingetragen  werden.  Es  sind  also  Mikrobien 
unbedingt  nötig.  Aber  der  Sauerstoff  ist  nicht  nur 
überflflssig,  sondern  es  entstehen  gerade  die  charak- 
teristischen Produkte  der  Fäulnis  nur  bei  Luft- 
abschlufs.  Er  stellte  also  die  geltende  Lehre  auf  den  Kopf, 
wenn  er  erklärte:  >I1  rcsulte  .  .  .,  que  le  contact  de  l'air  n'est 
aucunement  necessaire  au  dcveloppement  de  la  putrefaction, 
Bien  au  contraire,  si  Toxygene  dissous  dans  un  hquide  putrescible 
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n'^tait  pas  tout  d*abord  soustrait  par  TaetioD  d'ötres  sp^cianxr 
la  putrofactioxi  n'aurait  pas  Itoa.  L'ozyg^ne  feroit  p^rir  les 
Tibrions,  qui  tenteraient  de  ae  d^velopper  ä  l'origine.c.  Er  untere 
schied  alao  schon  zwischen  Aerobien  und  Anaeiobien  (vibrions); 
entere  wachsen  an  der  Oberflädie  der  Flüssigkeiten,  nehmen 
8aueisto£E  auf  und  geben  Kohlensäure  ab.  Haben  sie  sich  zu 
einer  dichten  Membran  entwickelt,  dann  können  die  Vibrionen, 
falls  solche  in  dem  Medium  vorbanden  sind,  die  Spaltung  der 
Proteine  vollziehen.  Dabei  gelangt  die  Zersetzung  nur  bis  zu 
zusammengesetzten  Verbindungen,  die  entweder  bestehen  bleiben 
oder  bei  günstigen  Bedingungen  durch  die  Aürobier  weiter 
oxy(Hert  werden.  Also  Wechsel  von  Fäulnis  und  Verwesung 
Dach  unseren  heutigen  BegnlTen ! 

Haben  auch  unsere  Keniituisse  von  den  Bakterien  seither 
ungeahnte  Fortschrilte  gemacht,  .sind  die  Vibrioneu  als  Anaerobicr 
und  Fäuhiiserreger  nicht  mehr  anerkannt  und  Monaden  und 
Bacterien  termo  (Pasteuis  Aerobier)  aus  der  Nomenklatur  vor- 
schwunden,  das  Wesentliche  in  seiner  Auffassung  der  Fäulnis  ist 
geblieben ;  wenn  auch  vielfach  bis  heute  nur  die  erste  These 
anerkannt  wird:  Keine  Fäulnis  ohne  Mikroben,  während 
die  zweite  bekämpft  wird :  die  typische  Fäulnis  istdie  Domäne 
der  Anaerobier.  Letzteres  geschieht  der  Gruppe  der  Protei 
zuliebe. 

Im  Jahre  1886  wurde  von  Haus  er  diese  Gruppe  genau 
besehrieben  und  die  Glieder  derselben  (Proteus  vulgaris,  mira- 
bilis  und  Zenkeri)  als  die  hauptsächlichsten  Erreger  der  Fftulnis 
bezeichnet.  Diese  Mikrobien,  welche  in  allen  Faulflfissigkmten 
zu  finden  sind  und  zweifellos  einen  sehr  brauchbaren  Indikator 
für  Fäulnis  abgeben,  sollten  dabei  untereinander  gewisse  Ver- 
schiedenheiten zeigen,  indem  von  einem  Indol  gebÜdet  wird 
(Prot.  vulg.X  vom  anderen  (P.  Zenkeri)  nicht. 

Die  vielen  sonst  beschriebenen  Aerobier  sind  als  Erzeuger  der 
Fäulnis,  namentlich  der  Leichenf&ulnis  recht  schwach  fundiert,  und 
man  gibt  sie  leichten  Herzens  hin,  aber  von  den  Protei  wird  der 
Abschied  schwer;  sie  stehen  immer  noch  in  ungeschwächtem 
Anaehen  und  sollen  —  sie  sind  fakultative  Anaerobier  —  aerob 
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und  anaerob  F&ulnis  bewirken.  So  erklftrt  LOffler  (in  »Das 
Wasser  und  die  Mikrooi^ganismenc):  »Die  Proteuearten  sind  die 
typischen  Erreger  der  F&ulnis«,  und  selbst  jene  Autoren,  welche 
—  wie  Flügge  —  anerkennen,  daÜs  haupteftchlich  Anaerobier 
in  Betiacbt  kommen,  lassen  den  Ptotei  ein  PfOrtchen  oflEen. 

Insbesondere  hat  Kuhn  dnich  eine  gröfsero  Reihe  ein* 
gehender  Versuche  den  Beweis  für  diese  Energie  der  Protei  su 
erbringen  geglaubt,  doch  darf  man  wohl  diese  Beweise  für  nicht 
zulänglich  erklären.  So  imptt  er  aui  frisches,  steril  unter  allen 
Kautelen  entnommenes  Fleisch  und  auf  gekochtes  Fleisch  von 
einem  Faulgemisch  ab  und  beide  Proben  zeigen  graubraune 
Verfärbung  und  Verflüssigung;  impft  er  dagegen  auf  dieselben 
Substrate  Proteus  vuli^.  resp.  Zenkeri ,  so  tritt  nur  auf  dem 
frischen  Fleische  Zerfall  ein,  dagegen  ver/ciclinet  er  bei  dem  ge- 
kochten Fleische  mir  braunen,  res{).  speckigen  Belag.  Das  läfst 
wohl  vermuten ,  dafs  das  gekochte  Fleisch  vor  der  Heimptung 
mit  den  Protei  steril  war,  das  frische  Fleisch  dagegen  andere 
F&ulniskeime  enthalten  habe.  Ist  es  doch  hinlänglich  bekannt, 
dafs  es  zu  den  schwierigsten  Aufgaben  gehört,  bei  denen  man 
nie  seines  Erfolges  sicher  sein  kann,  Tiereur  auch  frisch  getöteten, 
Organe  oder  Gewebe  steril  zu  entnehmen. 

Kuhn  war  es  femer  au|gefollen,  daüs  Faolgemische  aerob 
keinen  so  intensiven  Gestank  verbreiteten  wie  anaerob;  er  impfte 
also  »steriles  Hasenfleischc  mit  Proteus  und  fond  wieder, 
dals  die  aerob  gehaltene  Probe  nicht  flbelriechend  war.  Es  kann 
dies  jedoch  nach  seiner  Meinung  nicht  an  anaeroben  Bakterien 
liegen,  da  er  doch  ein  steriles  Substrat  und  eine  Proteusieinkultar 
verwendet,  sondern  der  Sauerstoff  der  Luft  führe  durch  eine 
chemisehe  Einwirkung  auf  die  Gase  zu  einer  Milderung  des  Ge- 
ruches. Es  liegt  wohl  nach  dem  Gesagten  weit  nflher,  anzu* 
nehmen,  dafs  der  Geetank  in  aerobem  Fleisch  ausblieb,  weil 
dort  die  vorhandenen  Anaerobier  nicht  gedeihen  können.  Übrigens 
gibt  Kuhn  zu,  dafs  es  auch  zweifellose  Anaerobier  gebe,  welche 
typische  Fäulnis  erzeugen ,  nur  spreche  sein  erwähnter  \' ersuch 
dafür,  »dafs  zum  Zustandekommen  von  heftigstem  Gestank 
Anaerobe  nicht  uötig  seien. c    Eine  Auffassung,  die  wir  gerne 
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teileB,  weil  fttr  uns  Finlnis  und  Gestank  bei  wdtem  nicht  iden- 
tische  Begriffe  sind,  sonst  mübten  alle  SchwefelwasseistofEbildDer 

—  nnd  deren  Zahl  ist  keine  geringe  —  Fäulniskeime  sein. 

Bemerkenswert  und  nicht  zugunsten  der  Protei  deutbar  ist 
die  Beobachtung  Kuhns,  dafo  meist  nach  90—50  Tagen  die 
Pkotei  aus  den  Gemischen  veiBchwunden  waren,  ohne  dafs 
nach  dem  Aussehen  des  'Fleisches  die  N&hrstolfe 
aufgezehrt  sein  konnten.  tBs  blieb  dann  nur  der  eine 
oder  andere,  keine  Fäulnis  erzeugende  Pilz  (in  seinen  Versuchen 
immer  Sporen  bildend)  zurück,  oder  es  wurden  überhaupt  keine 
Pilze  mehr  aus  dem  Gemische  erhalten.  (Auch  in  Auuerob- 
kulturen?)  Es  möge  hier  die  Beobachtung  von  Klein  an- 
geschlossen werden,  der  an  Leichen  das  rasche  Verschwinden 
von  Proteus  und  Bact.  coli  aus  den  Bauchorganeu  (Leber,  Milz) 
wahrnahm  und  schliefst,  dal's  <liese  beideri  Mikroben  kaum  eine 
namhafte  Rolle  bei  der  Zersetzung  dieser  Organe  spielen  können 

—  er  reserviert  ihnen  aber  die  Schleimhäute. 

Am  frühesten  fanden  Pasteurs  Lehren  in  die  Landwirtschaft 
Eingang,  wo  es  darauf  ankommt,  Nährstoffe  für  die  Pflanzen  aus 
den  sich  zersetzenden*  organischen  Stoffen  möglichst  reichlich  zu 
gewinnen.  Einer  der  ersten  und  eifrigsten  Verfechter  der  Lehre 
von  der  anaeroben  Fäulnis  war  Ewald  Wollny.  Da  bei  der 
Aerobiose  die  oigahische  Substans  aufgelöst  wird  und  die  minerali- 
sehen  Bestandteile  in  einer  dem  Pflansen wüchse  zusagenden  Form 
aufgeschlossen  werden,  während  sich  bei  der  Fäulnis  die  ozgani* 
sehen  Stoffe  anhäufen  und  die  minenüiscfaen  Beetandteile  von 
ihnen  umschlossen  und  unzugänglich  werden,  er  das  Haupt< 
gewicht  darauf,  dafs  ausgiebigste  Verwesung  d^r  organischen 
Substanzen  eintrete  und  studiert  besonders  die  äuüberen  Be- 
dingungen der  Fäulnisverhinderung. 

Die  ersten  anaeroben  Bakterien,  von  denen  nachgewiesen  wurde, 
dafs  sie  Fäulnis  bedingen,  waren  1.  der  Bazillus  des  Rausch' 
brands,  der  Bacillus  li<|uefaciens  magnus  und  Bacil- 
lus sjtinosus  Lüderitz.  Als  Produkte  ihrer  Tätigkeit  auf 
Serumeiweifs  stellte  1889  v.  Neucki  fest:  Fettsäuren,  Phenyl- 
Propionsäure,  Hydroparacuraarsäure,  Skatolessigsäure.    Als  gas- 
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föimige  Produkte  eigaben  die  Unterattchungen  desselben  Aatois  mit 
Sieb  er:  Wassentoflf,  Kohlene&iire,  Scbwefelwaseentoff,  Methyl* 
mercaptan  (CHg-SH),  ein  nach  faulem  Kohl  riechendes  Gktf» 
kein  Methan.  Besüglieh  des  JEUoschbrandbaKillns  winde  von 
Bovet  bei  Verwendung  von  EiweiTs  resp.  Eigelb  gefunden,  dafs 
81 — 86%  der  Gase  aus  Kohlensäure  bestehen,  der  Rest  ist 
Wasserstoff  mit  Spuren  von  Schwefelwasserstoff,  Methan  und 
Methylmercaptan. 

2.  Kerry  untersuchte  ebenfalls  1889  die  durch  Bacillus 
oedem.  maligui  bedingte  Eiweifsfäulnis  und  fand:  Fettsäuren, 
Leucin,  llydi  oparacumarsäure  und  ein  übelriechendes  Ö1(C8  HjßÜ^); 
von  Gasen ;  Kohlensäure,  Wusserstoff,  anfangs  auch  Methan, 

Die  nächste  Arbeit  auf  diesem  Gebiete  und  wohl  eine  der 
verdienstvollsten  ist  die  von  Bi  enstock  (1898),  Er  hatte  selbst 
schon  im  Jahre  1884  einen  a<M  oheii  Bazillus  beschrieben, 
welcher  Köpfcheusporen  bildete  und  Fibrin  unter  Bildung  der 
charakteristischen  Spaltungsprodukte  zersetzte  und  diese  selbst 
wieder  in  einfachere  Verbindungen  überführte.  Dieser  aerobe, 
aus  dem  Darme  stanmiende  Bacillus  putrificus  coli  war  von 
anderen  Forschem  nicht  wieder  gefunden  worden,  was  den  Autor 
veranlafste,  die  Versuche  neuerdings  aulsuuehmen  und  eine  grofse 
Reihe  von  Stoffen,  von  denen  man  erwarten  konnte,  dals  sie 
Fäulniskeime  enthalten,  wie  Düuger,  Strafsenlcot,  Fäoes  auf 
Fibrin  su  impfon.  Dort,  wo  das  Fibrin  zezfsllen  war,  fond  er 
legehnälsig  schlanke  Bacillen,  die  Trommelschlegelsporen  bildeten, 
und  es  gelang  ihm  nach  sahlreiohen  und  mOhsamen  Venuchen| 
diesen  Bazillus,  welcher  eine  enorme  Wlderstandsffthigkeit  der 
Sporen  gegen  Hitce  zeigt  —  er  verträgt  80'  durch  2  Stunden 
oder  3  Minuten  langes  Sieden,  ohne  Schaden  zu  nehmen  —  rein 
su  sttchten  und  Fibrin  durch  ihn  zur  Auflösung  zu  bringen. 

Diesen  neuen  Bacillus  putrificus  hftlt  er  für  identisch  mit 
dem  von  ihm  1884  beschriebenen  Bacillus  putrificus  coli,  nur 
erwies  sich  der  Bacillus  diesmal  als  Anaerobier.  Seinen  da- 
maligen Irrtum  erklärt  Bien stock  durch  die  damals  noch 
mangelhafte  Technik:  »Es  ist  klar,  dals  ich  damals  denselben  Mi- 
kroben in  der  Hand  hatte  wie  bei  meinen  jetzigen  Fäulnisunter- 
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suchuDg^n ;  aber  es  ist  mir  heute  ebenso  klar,  dafs  ich  ihn  nicht 
in  Reinkultur,  sondern  in  Misefakultur  mit  einem  anderen  aeroben 
und  zwar  indolbildenden  Fils  hatte.  Wenn  ich  aus  meinem 
. . .  Fibrinjauche  enthaltenden  Gläschen  auf  Agar  abimpfe,  so  gibt  es 
natürlich  Oberfl&chenwaehstum,  das  stets  Keime  des  Bacillua 
putrificus  enthBlt,  die  sich  unter  der  aeroben  Bakteriendecke  nicht 
nur  miterhalten,  sondern,  in  das  Agar  eindringend,  sich  auch 
weiter  entwickeln.  Diese  Mischkultur,  anscheinend  aerob,  läfst 
sich  in  vielen  Generationen  weitenüchten  und  err^  auf  Fibrin 
verimpft,  prompt  Fäulnis  derselben.c 

Wir  kennen  heute  übrigens  die  merkwürdige,  biologisch  noch 
der  Erklärung  harrende  Tatsache,  dafs  obligate  Anaerobier  in 
Gesellschaft  von  Aeroben  bei  Luftzutritt  zu  wachsen  vennögen, 
nach  der  Trennung  von  diesen  ihren  Geuosseu  diese  Fähigkeit 
aber  wieder  verlieren. 

Bieiistock  untersuchte  22  aerobe  resj».  fakultativ  anaerobe 
Bakterienurten,  welche  bisher  zur  Fäulnis  in  Beziehung  gebracht 
wurden;  sie  erwiesen  sich  gegen  Fibrin  als  gänzlich  wirkungslos; 
ebenso  von  Anaerobeii  der  Bacillus  tetani,  pseudooodem-Liborius, 
enteritidis  sporogeues.  Dagegen  fand  er  die  Befunde  von  v.  N  e  n  c  k  i 
und  Kerry  bezüglich  des  Rauschbrands  und  des  malignen  Odems 
bestätigt,  und  von  Clostridium  foetidum  Liborius  stellte  er  als 
erster  die  Fäulnisprodukte  fest.  (Liborius  sagt  von  seinem 
Bazillus,  dafs  die  produzierten  Gase  einen  höchst  widerlidien 
Geruch  haben  und  flüchtige  Fettsäuren,  namentlich  Butteisäure, 
jedenfalls  die  vorherrschenden  Bestandteile  seien.) 

Mit  den  Bakterien  der  Proteusgruppe  konnte  er  keine  Zer^ 
Setzung  des  Fibrins  enielen.  Impfte  er  aber  seinen  Bacillus  putri- 
ficus  susammen  mit  Proteus  vulgaris  auf  Fibrin,  daim  erwies  sich 
der  letztere  an  der  Umsetsung  beteiligt  Es  trat  nämlich  unter 
den  Spaltungsprodukten  Indol  auf,  welches  mit  Bacillus  putrificus 
allein  niemals  beobachtet  wurde.  Proteus  vulgaris  und 
Zenkeri  wurden  auch  von  mir  auf  Fibrin  in  mit  mineraliscfaer 
Nährlösung  beschickte  Reagenzgläser  verimpft.  Mit  keinem 
von  beiden  konnte  man,  weder  aerob  noch  anaerob 
Zerfall  des  Fibrins  erzeugen.  Ich  kaun  also  diese  BmuI- 
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täte  Bien Stocks  duiehaus  bestätigen.  Was  jedoch  die  Mit- 
wirkung des  Proteus  vulgaris  in  Form  der  Indol- 
bildung betrifft,  so  war  diesezu  prtlfen  kein  Anlafs» 
weil  der  Yon  mir  gezüchtete  Köpfchensporenbazillus 

an  sich  schon,  wie  wir  sehen  werden,  ein  kräftiger 
Indolbildner  war.  liunierhiu  durfte  es  uuttalien,  dafs  von 
den  Indolbildnern  der  eine  (Proteus  vulgaris)  ein  Förderer  der 
Fäuhiis  sein  soll,  während  der  andere  (Bacterium  coli)  sie  doch 
hemmt.  Überhaupt  scheint  es,  dais  das  blol'se  Auf- 
treten von  Indol  oder  Schwefelwasserstoff  kein 
sicheres  Zeichen  wahrer  Fäulnis  ist,  sonst  müfste  eine 
Feptonlösung,  in  welcher  Hacterium  coli  wachst,  als  faulend  be- 
zeichnet werden.  Auch  sahen  wir  Bacterium  coH  aus  koaguher- 
tem  Eiereiweils  und  Fibrin  intensiv  Indol  bilden  —  ohne  Gas« 
bildung  und  sichtbare  Destruktion. 

Die  Spaltungsprodukte  des  Bacillus  ])utrificus  waren  nach 
Analysen  von  Wallach:  I.  Gase:  Schwefelwasserstoff,  Ammo- 
niak, n.  Pepton,  Aminbasen,  Valerian-  und  Buttersäure,  Leucin, 
Paiaoxyphenylpropions&uie,  einmal  Tyrosin*  kein  Indol.  Clostri- 
dium foetidum  Liborius  lieferte:  Kohlens&ure,  Sehwefelwasser- 
Stoff,  Pepton,  Aminbasen,  Fettsäuren,  Leucin,  Paraoxyphenyl- 
propionsäure,  aromatische  Körper. 


Die  Rolle  der  Protei  bei  der  Fäulnis  ist  vorläufig 
eine  sweifelhafte;  fflr  Fibrin  wurde  erwiesen,  dafs 
es  durch  Protei  nicht  faulig  zersetzt  werden  kann. 
Alle  bisher  sichergestellten  saprogenen  Bakterien 
sind  Anaerobier  und  zwar  obligate.  Von  dieser,  den  An- 
schauungen Pasteurs  entsprechenden  Regel  bilden 
auch  die  beiden,  von  mir  neuerdings  gezüchteten, 
keine  Ausnahme. 

Das  geringe  Ausmafs  unserer  Kenntnis  der  saprogenen 
Mikroben  liefs  neue  Untersuchungen  wünschenswert  erscheinen. 
Die  Schwierigkeit  derartiger  Versuche  —  bei  der  Verwesung 
fand  Bail  die  Verhältnisse  der  Bakterieuüoru  ebenfalls  äulserst 
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kompUsiert  —  machen  es  dem  Beobachter  zur  Pflicht,  die  Frage- 
Stellung  mdglichat  eng  au  faaaen,  aollen  seine  Versuche  nicht 
schon  von  yornherein  den  Keim  der  Eirfolglosigkeit  in  sich 
tragen. 

Es  sollte  also  ein  einfaches  Substrat,  nicht  ein  Gemenge 
von  verschiedenen  Eiweifskörpem  und  eiweirsartigen  Substansen 
gewfthlt  werden,  ich  nahm  Fibrin,  achon  weil  es  bei  den  phy8io> 
logischen  Versuchen  verwendet  wurde  und  um  des  Veigleiches 
mit  Bienstocks  Versuchen  halber.  Anderseits  sollte  nicht 
mit'  den  Reinkulturen  der  wenigen  bekannten  Fftulnisbakterien 
gearbeitet,  sondern  der  Versuch  gemacht  werden,  ob  man,  von 
einem  Falle  natürlicher  Fäulnis  ausf^ehend,  die  bereits  bekannten 
oder  lüchl  etwa  neue  Bakterien  erhalten  und  durch  Reinzüchtung 
und  Prüfung  ihrer  Wirkungsweise  unser  diesbezügliches  Wissen 
einigerniafsen  verbreitern  und  vertiefen  könne. 

Als  ein  solclicr  natfirluher  Fäulnis  mufste  nach  geläu- 

figen Anschauungen  in  er.-ter  Keilie  die  Dormfäulnis  imponieren. 

Frcihcli  war  es  mir  bei  zahlreichen  Fäcesuntersuchungen 
aufgefallen,  dals  die  grofse  Zahl  im  Kote  erscheinender  Fleisch- 
fasern, welche  oft  auch  noch  intakte  Querstreifung  zeigen,  oder 
oder  wenn  diese  durch  Andauung  verwischt  ist,  an  Farbe  und 
Form  erkenntlich  sind,  mit  dem  Begriffe  der  Darmfäulnis  im 
W^iderspruche  steht,  und  der  Umfang  der  letzteren  normal  kein 
allzugrofser  sein  könne,  zumal  auch  die  Mengen  der  zur  Aus* 
Scheidung  gelangenden  Zersetaungsprodukte,  namentlich  der 
aromatischen  Körper,  eine  recht  geringe  ist  Indes  war  die 
Annahme  möglich,  dals  vielleicht  die  Ingesta  zu  kurze  Zeit  im 
Darme  weilen,  um  dort  energisch  zu  faulen. 

Es  wurde  eine  grofse  Zahl  von  Eprouvetten  in  der  Kuppe 
mit  zersetzbaren  Substraten  und  darfiber  mit  mineralischer  NAhr- 
lOsung  beschickt.  Als  Substrat  diente:  gekochtes  Fleisch,  koagu- 
liertes Serum,  gekochtes  Hfihnereiweirs,  Fibrin,  Pankreas,  letzteres, 
weil  es  sehr  leicht  der  Zersetzung  zugänglich  sein  soll.  Die 
mineralische  Nährlösung  hatte,  wie  in  allen  weiteren  Versuchen, 
folgende  Znsammensetzung:  Dikaliumphosphat  1,0,  Asparagin  1,0, 
Magnesiumsulfat  0,25  auf  1  1  Wasser,  bis  zu  schwach  alkalischer 
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Beaktion  mit  Natronlauge  veraetet  (oder  aach  kohlensaurer  Kalk 

zugesetzt).  Die  Röhrchen  wurden  durch  4  Stnnden  im  strömenden 
Wasserdiiiupf  sterilisiert  und  nach  dem  Erkulleii  mit  Käcespar- 
tikeln  von  Gesunden  und  leicht  Darmkranken  infiziert,  welche 
eine  bekannte,  mannigfach  variierte  Kost  erhalten  hatten,  teils 
aerob,  teils  anaerob  gehalten,  indem  die  Flüssigkeitsschicht 
niedrig  oder  hoch  gewählt,  event.  ein  Absehlufs  durch  Paraffinöl 
hergestellt  ward.  Ein  Teil  der  Röhrchen  blieb  bei  Zimmer- 
temperatur, der  gröfsore  kam  in  den  Brutschrank. 

Der  Effekt  blieb  noch  hinter  den  Erwartungen  weit  zurück; 
ea  trat  Hftutchenbildung,  hie  und  da  ein  leicht  fäcaler  Geruch 
auf,  es  löste  sich  mitunter  das  Serum  allmählich  auf,  wie  unter 
dem  Einflüsse  der  Staphylokokken,  aber  von  einem  wirk- 
lichen, fauligen  Zerfall  des  Substrates  war  nirgends 
etwas  zu  sehen,  obwohl  die  Rohrchen  viele  Monate 
lang  bebrütet  wurden. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  F&ces  konnte 
man  fast  immer  einige  wenige  KOpfchensporenbazillen  vorfinden; 
auch  von  Klein  wurden  sie  in  geringer  Zahl  im  Darminhalt 
gefunden.  Nothnagel  und  v.  Jak  ach  beben  das  Vorkommen 
von  Clostridien  hervor,  aber  alle  betonen  die  SpAriichkeit  des 
Befundes.*  Ob  aUe  diese  Blikiobien  obligate  Anaerobier  und 
F&ulniaerreger  sind,  wissen  wir  nicht.  Festgestellt  ist  nur,  dals 
morphologisch  Ahnliche  t^ihee  bei  der  Leiehenf&ulnis  tätig  sind 
und  dab  sie  wahrscheinlich  aus  dem  Darme  in  die  Organe  ein- 
wandern. Es  ist  daher  zu  vermuten,  dafs  sie  im  Darme  neben 
den  vielen  fakultativ  anaeroben  Keimen  nicht  gut  fortkommen 
(ebenso  in  unseren  V^ersuchen  mit  den  Fäcos),  dafs  sie  daher 
nach  dem  Tode  in  die  Organe  auswandern,  günstigere  Ernfthrungs- 
verbältnisse  finden  und  dort  über  die  niitausgewanderten  anderen 
Bakterien  Herr  werden.  So  beobachtete  Klein  bei  seinen  Unter- 
suchungen an  Leichen  das  rasche  {»ostniortale  Verschwinden  des 
ßact.  coli  und  das  Überwuchern  euies  KOpfchensporenbazilhis. 
Bei  einem  unserer  Versuche,  in  welchem  von  drei  Leichen  bei 
der  Sektion  entnommene  Muskelstückchen  in  mineralischer  Nähr- 
lösung durch  15  Minuten  auf  70®  erw&rmt  und  hierauf  anaerob 
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in  den  Thermostaten  gebracht  wurden,  wuchsen  noch  keine  der 
sporeniragenden  Fäulnisbakterien;  es  scheint  also  die  Einwande- 
rung dieser  bis  in  die  Muskeln  mnige  Tage  zu  dauern,  denn 
Klein  konnte  seinen  Badllus  cadaveris  sporogenes  mit  Leichtig- 
keit in  Beinkultaren  erhalten,  wenn  er  von  Leichen,  welche 
2~4  Wochen  beerdigt  waren,  einen  Tropfen  der  Au&chwemmuug 
des  Peritoneums  oder  der  Mils  in  hohe  Zackergelatine  oder 
Milch  eingetragen  und  durch  10 — 15  Minuten  auf  80"  erwftrmt 
und  anaerob  weiter  gezflchtet  hatte.  Er  bezeichnet  ihn  als  den 
Haupteneger  der  anaeroben  Leichenverwesung,  was  freilidi  eine 
oontradictio  in  adjecto  ist. 

Übrigens  wftre  bezüglich  der  KOpfchensporenträger  noch 
hervorzuheben,  dafs  solche  Bazillen  von  Omelianski  bei  der 
Zel  lu losegär u  n  gefunden  wurden,  und  es  möglich  wftre, 
dafs  auch  im  Darme  solche  vorkommen.  Die  bisherigen  Analysen 
von  Fäulnisgasen,  die  nachfolgenden  eingeschlossen,  stimmen 
darin  überein,  dafs  meist  —  soweit  darauf  untersucht  wurde  — 
Methan  teils  gar  nicht,  teils  nur  in  S|Miren  gefunden  wurde, 
während  in  den  Darmgasen  der  Methangehalt  nur  bei  Milchkost 
ein  geringer,  sonst  sehr  hoch  ist  und  sonach  die  Darmgase  des 
Erwachseneu  liau)>tsäclüich  von  der  Zersetzung  der  Zellulose 
herrühren  könnten. 

Nachdem  so  die  Überzeugung  gewonnen  war,  dafs  man  mit 
der  Im))fung  von  Stuhlproben  nicht  weiter  komme  —  Ähnlich 
scheint  es  Bienstock  ergangen  zu  sein,  der  aber  einen  spezi> 
fischen  Antagonismus  der  Colibasillen  annimmt  —  wurde  folgen- 
des, einfache  Verfahren  angewandt,  welches  rasch  zum  Ziele 
fOhrte: 

Frisches,  mit  sterilisiertem  Wasser  mehrmals  abgewaschenes 
Bindfleisch  wurde  in  der  Maschine  zerschnitten  und  dann  in 
eine  Glasflasche  mit  breitem  Halse  festgestopft,  so  dals  etwa 
der  Flasche  gefOUt  waren;  dann  wurde  noch  sterile  SodalOsung 
aufgegossen,  bis  das  Fleisch  einige  2Sentimeter  hoch  bedeckt  war, 
verschlossen  und  in  den  Brutschrank  gestellt  Es  trat  znnftchst 
Botl&rbung  von  Hämoglobin  auf,  nach  48  Stunden  war  erhebliche 
Ga^ildung  zu  konstatieren  und  Schaum  an  der  Oberfllehe  der 
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Flüssigkeit;  die  Flasche  yerbreitete  widrigen  Fettsfturegerach. 
Mikroskopisch:  Mannigfache  Bakterien,  Kokken,  einige  Sporen. 
Die  Gkisbildang  nahm  dann  noch  etwas  zu,  hielt  sich  aber  in 
mftlsigen  Grenzen,  ein  Herausdrtogen  des  Pfropfens  erfolgte 
nicht.  Nach  eiuigeu  Tagen  liefe  der  Gestank  nach,  die  Gas» 
bilduDg  sistierte,  die  F&alnls  war  beendet  unter  Zurückbleiben 
ungemein  reichlicher  brauner  und  grauweifser  Reste.  Hernach 
wurde  die  Sodalösung  abgegossen  und  erneuert,  es  blieb  aber 
alle  weitere  Gasbildung  und  Fäulnis  definitiv  aus.  Die  Flüssig- 
keit bei  beendeter  Fäulnis  enthielt  Sporenhaufen,  zerfallende 
Bazillen  mit  anhaftenden  Trommelschlegel-  oder  Küpfcbensporen 
und  ebensolche  Fäden  neben  anderen  Bakterien.  Fibrinproben, 
in  mineralischer  Nährlösung  in  Kolben  duinit  litMin)4"t,  wurden 
unter  Gasbildung,  Gestank  und  Schwärzung  zersetzt.  Dann  liörte 
Gasbildung  und  Gestank  auf,  es  etablierte  sich  ein  nicht 
unangenehmer  Leimgeruch  und  die  Flüssigkeit  klärte  sich  und 
war  leicht  weingelb  geworden. 

Jetzt  galt  es,  den  Köpfchensporenbazillus  zu  isolieren.  Ea 
war  zu  yermuten,  es  liege  der  Bacillus  putrificus  vor;  es  war 
wohl  schon  aufgefallen,  dafs  unser  Bazillus  meist  länger  war  als 
der  putrificus,  dais  er  variable  Länge  und  gekrümmte  Formen 
aeigte,  indes  legte  ich  dem  zmiächst  kein  gtoües  Gewicht  bei. 
Da  der  Bienstoeksehe  Bazillus  dne  zweistündige  Erwärmung 
auf  80^  verträgt,  mufote  es  ein  Leichtes  sein,  ihn  von  allen 
anderen  zu  trennen,  wohl  auch  von  dem  Besitzer  jener  ovalen 
Sporenhäufchen,  welche  im  mikroskopischen  Bilde  auffallen 
waren. 

Als  nun  Proben  der  Faulflttssigkeiten  nach  zweistündiger  Er- 
wärmung auf  80^  zu  aeroben  und  anaeroben  Kulturon  verarbeitet 
wurden,  zeigte  sich  nirgends  ein  Wachstum,  ebenso  erging  es 
bei  einstündiger  Erhitzung  auf  80^  und  es  drängte  sich  die  Über- 
zeugung auf,  dafs  sich  dieser  Bazillus  mit  dem  Bacillus 
putrificus  a  n  R  e  s  i  s  t  e  n  z  g  e  g  e  n  11  i  t  z  e  b  e  i  w  e  i  t  e  m  u  i  c  h  t 
messen  könne.  Die  ersten  Kolonien  (von  Anaeroben)  bekam 
man  zu  Gesichte,  als  die  durch  '/^  Stunde  auf  HO^  erwärmte 
Faulfiüssigkeit  verarbeitet  wurde;  in  einigen  Röhrchen  mit  hoch- 
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gesdüehtetem  Agar  sah  man  bei  87  *  nach  8—3  Tagen  pmnki- 
förmige  Kolonien  auftreten;  wo  sie  nicht  lu  dicht  beisammen 
lagen,  nahmen  sie  allmihlich  bis  snr  GrO&e  von  2  nmi  au  und 
zeigten  ein  moosartiges  oder  annAhemd  sternförmiges  Wachstmn, 
die  Zacicen  Uelsen  anter  dem  Mikroskop  keine  foneren  Ana- 
strahlungen erkennen.  Die  Kolonien  kamen  der  Oberfläche  des 
Agar  nicht  nfiher  als  bis  aof  4 — 5  mm.  Mikroskopisch  fand  sich 
aber  nicht  etwa  der  erwartete  Köpfchensporenbasillua, 
sondern  ein  knrzes,  plumperes  Stftbcdien,  das  sich  durch  die 
unter  bauchiger  Anschwellung  des  zentralen  Teiles  erfolgende 
Sporulation  als  ein  Clostridium  ergab.  Bei  weiteren,  sehr 
zahlreichen  Versuchen  fiel  zweimal  eine  tiefe,  wolkige  Kolonie 
auf,  die  al>t'r  von  den  sie  umgebenden  moosartigen  nicht  zu 
isolieren  war  <  »iTi  nbar  waren  einzelne  Sporen  des  diese  wolkigen 
Kolonien  bildenden  Bazillus  besonders  resistent  gewesen.  Es 
blieb  also  nur  die  Erwännung  durch  kürzere  Zt  ii  übrig  und  da 
traten  (80° — '/<  ^t'^i'^de)  neben  den  Clostridium-Külonien  solche 
von  ex([uisit  anaerobem  Wachstum  auf,  auch  noch  einzelne 
besonders  resistente  Fakultative,  aber  es  gelang  doch  bei  ent- 
sprechenden Verdünnungen  abimplbare  Kolonien  zu  erhalten 
und  auch  den  zweiten  Bazillus,  welcher  KOpfchensporen  bildet^ 
rein  zu  züchten. 

Beide  Bazillen  —  Clostridium  foetidum  carnis  und 
Bacillus  saprogenes  carnis  —  sind  strenge  Anaerobier, 
der  Bazillus  ist  aber  sogar  als  aerophob  zu  bezeichnen.  Das 
Clostridium  wachst  zwar  nie  an  der  Oberflftche,  kommt  ihr  aber 
in  der  Stichkultur  recht  nahe.  Ich  konnte  auch  beobachtan, 
dafs  in  ROhrchen  mit  viel  Bouillon,  die  aerob  geiialten  wurden, 
Clostridiumreinkultur  am  Boden  wuchs  und  den  unteren  T^i 
der  Bouillon  trübte,  während  die  obere  Hftlfte  klar  blieb.  Der 
Bazillus  zeigte  niemals  derartiges  Verhalten. 

Da  es  sieh  bei  diesen  Versuchen  um  Anlegen  vieler  Anaerob- 
kulturen  neben  Aeroben  und  öfteres  Nachsehen  handelte,  er- 
schienen alle  fiblichen  Methoden  der  anaeroben  Züditung,  ab- 
gesehen von  den  vielen  Zufftllen,  denen  man  bei  ihrer  Anwendung 
ausgesetzt  ist,  zu  unibiandlich.    Seinerzeit  hatte  ich  micii  bei 
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Zflohtung  You  malignem  Oedem  der  von  Stan.  Epstein  in 
unserem  Institut  angegebenen  Ringe  mit  Wasserstoffdurchleitung 
bedient,  hier  wäre  auch  dies  Vtirfahreii,  da  jede  l'lutte  gesondert 
armiert,  mit  VVasserstoil  versehen  und  puraffiniert  werden  mufs, 
zu  weitläufig  gewesen.  Ich  grill  daher  zu  einem  der  ältesten 
und  einfachsten  Verfahren,  zu  den  Verdünnungen  im  hoch- 
geschicliteton  Ai;ar  nach  Hesse-Liborius.  Der  Agar  wurde 
ausgekocht,  bis  alle  Luft  entfernt  war,  auf  55 abgekühlt  und 
beimpft,  hierauf  einige  Verdünnung  angelegt  und  da.'^  Impf- 
matorial  gut  durch  Heben,  Senken  und  Drehen  des  Agarrölir- 
cbens  verteilt.  Man  erreicht  bald  eine  solche  Fertigkeit,  dafs 
man  fast  sicher  ist,  in  der  dritten  Verdünnung  wenige  isolierbare 
Kolonien  za  finden.  Zum  Isolieren  wurden  die  Reagenzgifischen 
unter  entsprechenden  Kautelen  zerschlagen,  oder  wenn  es  sich 
um  zentrale  Kolonien  handelt,  der  Agar  durdi  peripheres  Erhitaen 
abgelöst,  in  eine  sterile  Schale  ausgeschüttet  und  serschnitten. 
Selbstverständlich  nimmt  man  nur  jene  Glfiachen  cur  IsoUernng, 
bei  denen  man  sich  mit  der  Lupe  überseugt  hat,  dab  keine 
andersartigen  Kolonien  in  nfiohster  Nahe  der  zu  isolierenden 
li^n.  Die  Kolonien  können  auch  mit  schwachen  Vergrölse- 
rongen  mikroskopiert  werden.  Bei  der  Kultur  des  malignen 
Oedems  und  auch  der  beiden  hier  zu  beschreibenden  Bakterien 
fiel  die  Kurzlebigkeit  der  Stichkulturen  auf,  die  oft  nach  14  Tagen 
nicht  mdir  Uberimpfbar  and.  Lüderitz  führt  diesen  Umstand 
auf  das  allmähliche  Eiindringen  von  Luft  zurück;  es  wird  zweck- 
mäfsig  sein,  den  Kulturen,  welche  zu  späteren  Abimpfungen  auf- 
gehoben werden  ijoUen,  einen  den  Zutritt  der  Luft  vorhindernden 
Abschlufs  zu  geben,  etwa  durch  Aufgiefseu  von  Purailiuöl;  aufser- 
dem  überimpfe  man  lieber  öfter. 

Ist  der  Agar  nicht  zu  lange  gekocht  (zu  yoUständigem  Aus- 
kochen bedarf  es  1  Stunde),  so  sieht  man,  dafs  manche 
Anaerobier  toleranter  sind  und  recht  nahe  der  Oberfläche  waolisen, 
dagegen  andere,  die  besser  als  >aerophobe  Anaerobierc  bezeichnet 
würden,  sich  bis  auf  den  Qrund  des  Reagensglases  zurück- 
ziehen. 
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I.  Bacillus  saprogenes  carnis. 

(Tafel  I,  Fig.  4  u.  B.) 

Er  zeigt  eine  grofse  Variabilität  des  Längendurchmessers  von 
1,5  bis  ca.  8  u,  ist  sehr  oft  leicht  gekrümmt,  bildet  gern  Faden 
und  Ketten;  der  schlanke  Bazillus  bildet  endständige  Sporen  auf 
allen  Nährböden,  besonders  bei  37°,  doch  auch  in  Gelatine  bei 
Zimmertemperatur.  Besonders  reichhch  ist  die  Sporeubildung 
in  Bouillon  und  in  der  Faulflüssigkeit  gegen  Ende  der  Fäulnis, 
dann  in  Milch.  Die  Spore  ist  zunächst  massiv,  trommelschlegel- 
fOnnig,  dann  zeigt  sie  alle  Übergänge  zur  Köpfebenspore,  oft 
mit  noch  anhaftenden  Protoplasmafetzen,  sie  ist  stark  licht- 
biechend.  In  Fftden  liegen  die  (meist  einzelnen  oder)  spttrlicben 
Sporen  entsprechend  angereiht  Die  leicht  ovale  Spore  hängt 
achliefslicb  nnr  durch  dn  blasses  Band,  das  sich  schlecht  f&rben 
tKlst,  mit  dem  Stfibchen  zusammen«  bis  sie  sich  ganz  ablöst 

Der  Bazillus  ist  lebhaft  beweglich,  die  Bewegung  geradlinig 
oder  wackelnd.  Er  llürbt  sich  gut  mit  gewöhnlichen  Farbstoffen, 
auch  nach  Gram.  Kolonien  mit  hochgeschichtetem  Agar  wolkig, 
brftunlich,  queroval  oder  rundlich,  bis  4  mm  breit  mit  dichterem 
Zentrum,  feiner  Ausstrahlung  von  Faden  in  der  Peripherie. 
Aerophobes  Wachstum  der  Kolonien,  nur  im  untersten  Drittel 
des  Agar;  verwendet  man  dunkleren  Agar,  daim  hellt  sidi  dies 
untere  Drittel  auf  und  kontrastiert  so  mit  der  übrigen  Schicht. 
Im  hohen  Agarstich  wächst  er  in  Form  eines  breiten,  längs  der 
Ränder  gewellten  oder  gefransten  Bandes  bis  3—5  mm  von  der 
Oberfläche ;  dabei  tritt,  besonders  in  Traubenzuckeragar  Gas- 
bildung auf,  in  letzterem  oft  so  mächtig,  dafs  der  ganze  Nähr- 
boden in  von  Gasblasen  durchsetzte  Scheiben  zerrissen  wird, 
welche  hoch  hinauf  getrieben  werden.  Im  Gelatiuestich  wächst 
er  meist,  im  untersten  Viertel  ranpenförmig  mit  einem  stark  her- 
vortretenden Zentralfaden,  der  bei  der  sehr  langsam  (oft  erst 
nach  8—10  Tagen)  beginnenden  Verflüssigung  noch  lange  zu 
sehen  ist,  wenn  die  Verflüssigung  die  Wand  der  Eprouvette 
erreicht  hat.  Noch  langsamer  und  nicht  weitgehend  ist  das 
Fortschreiten  der  Verflüssigung  nach  oben.  In  holier  Ge« 
latine  wenig  charakteristische,  wolkige  Kolonien.   Alle  Kulturen 
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zeigen  penetrierenden  Gestank.  In  Milch  wächst  er  lebhaft,  die 
Milch  wird  ullmfthlich  wäfsrig,  die  Babmachidit  klebt  oben  an 
den  Wänden  der  Eprouvette,  das  Kaseingerinnflel  liegt  am  Boden, 
die  Kultur  riecht  intensiv  nach  Buttersttute,  reagiert  sauer. 

In  Bouillozi  langsames  Wachstum,  nach  24  Stunden  noch 
k^e  Trabung,  dann  allmähliche  TrOhung  der  Bouillon,  mit 
Bodensatsbüdung.  Der  Basilius  ist  fär  Mäuse  und  Meerschwein- 
chen avirulent. 

In  der  Faulflüssigkeit  zu  Ende  der  Fäulnis  reichliche  Sporen- 
bildung und  Zerfall  der  Stäbchen  und  Kaden;  Zusatz  der  sterili- 
sierten, ausgeiaulten  Flüssigkeit  zu  Nährboden  verschlechtert  die- 
selben für  den  Bazillus  wohl  durch  schädigende  Stoffe,  jeden- 
falls ist  ihr  kein  Nährwert  mehr  für  den  Bazillus  eigen. 

Der  Bacillus  sai)rogenes  bildet  mit  einer  Anzahl  anderer, 
obligat  anaerober  Bazillen,  welche  Köpfchen-  resp.  Trommel* 
schlegelspoien  haben,  und  zur  Fäulnis  teils  sicher,  teils  infolge 
ihrer  Provenienz  vermutlich  in  Beziehung  stehen,  eine  Grappe 
offenbar  naher  Verwandter.  Es  sind  dies:  Bacillus  spinosus 
Lflderitz,  Bacillus  cadaveiis  sporogenes  Klein,  Bacillus  putrificns 
coli  Bienstock  und  vielleicbt  noch  der  von  Tavel  aus  Abssessen 
bei  Appendicitis  gesOchteto,  aber  nur  kurz  beschriebene,  auf 
Gelatine  nicht  wachsende  Bacillus  pseudotetanicus,  welcher 
nicht  auf  die  sapiogene  Fähigkeit  untersucht  wurde. 

Bacillus  tetani  ist  erwiesenermafsen  kein  Fäulniseireger ,  ist 
virulent,  und  seine  Spore  rund.  Köpfchensporenbazillen  aus  Fleisch- 
infus  hat  auch  Sanfelice  beschrieben,  aber  nicht  auf  Eiweifs- 
fftulnis  untersucht. 

Die  erstgenannten  Bazillen  zeigen  insgesamt  erhebliche  Unter- 
schiede von  dem  Bacillus  saprogenes: 

Der  Bacillus  spinosus,  von  Lttderitz  in  der  Art  erhalten, 
dafs  er  Mäuse  oder  Meerschweinchen  mit  Garteneide  impfte  und 
dann  die  Bazillen  aus  dem  subkutanen  Gewebe  mit  anderen 
heraussflchtete  (Klein  meint,  sie  stammen  aus  dem  Danne  des 
Tieres  und  smen  postmortal  ausgewandert);  seine  Fähigkeit,  Ei- 
weifs  zu  zersetzen,  ist  1889  durch  Nencki  und  Sieb  er  festgestellt. 

8« 
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Er  ist  der  einzige  unter  den  genannten  Bazillen,  der  wie 
der  Bacillus  saprogenes  eine  Länge  von  1,5 — 8  //  (gewöhnlich 
3 — 8  f^i)  und  neben  geraden  auch  gekrümmte  Formen  zeigt. 
Auch  die  Art  der  Bewegung  ist  hier  dieselbe  wie  bei  meinem 
Bazillus:  ipurzelnd,  wackelnd  oder  einfach  geradlinig.c  Ebenso 
»gibt  die  Stichkultur  in  Gelatine  eine  zierliche,  etwa  einer 
stachehgcn  Raupe  gleichende  Verflüssigang«.  Dagegen  fehlen 
ihm  die  TrommeUchlegelf ormen  der  Köpfchenspore; 
die  Sporen  treten  nur  an  den  einseinen  Baxillen 
auf,  nicht  in  den  F&den;  ohne  Zucker  findet  meist 
überhaupt  kein  Wachstum  statt  Das  Temperatur- 
optimum liegt  bei  20^. 

Am  nächsten  steht  dem  Bacillus  saprogenes  der 
Kleinsche  Bacillus  sporogenes  in  kultureller  Hin- 
sicht, er  ist  aber  plumper,  nicht  so  variabel  in  der 
Lftnge,  im  Mittel  kürzer,  seigt  keine  gekrümmten 
Formen.  Mein  Basilius  yerflttssigt  auch  die  (Gelatine  langsamer 
und  zeigt  geringere  VeifisÜung  der  Kolonien  auf  Agar,  worauf 
ich  aber  kein  so  grolses  Gewicht  legen  möchte.  Auf  seine 
saprogene  Fähigkeit  ist  er  leider  nicht  untersucht 
worden.  Er  wurde  aus  Loiciien  gezüchtet,  in  den  Organen 
und  Geweben  reiclilich  vorgefunden. 

Steifes  zylindrisches  Stiibchen,  im  Mittel  2—4  u  lang,  von 
der  Dicke  der  Oedernbazilh  a;  zeigt  wackelnde  Bewegung,  wächst 
leicht  zu  Kellen  und  glatten,  glänzenden  Fildcn  aus.  Bei  Ketten 
und  Fäden  stehen  die  Sporen  in  einer  Reihe,  den  Bazillen  ent- 
sprechend. (Nach  Klein  ist  die  Trommelschk g(  Iform  das 
Material,  in  welchem  und  auf  dessen  Kosten  sich  die  Spore 
bildet;  die  Endanschwellung  ist  nicht  selbst  Spore  und  sporenfrei, 
da  sie  das  Erhitzen  auf  80*^  nicht  verträgt.  £s  ist  aber  wohl 
nichts  Auffallendes,  wenn  die  noch  unausgereifte  Spore,  die 
»Sporen Vorstufe«  auch  noch  nicht  die  Resistenz  der  reifen  Spore 
besitzt).  £r  ist  nach  Gram  fftrbbar.  Milchkultur  ähnlich  dem 
Saprogenes,  Milch  leagiert  schwach  alkalisch  oder  amphoter. 
Die  Kolonien  in  Zuokergelatine  kOrnig,  mehr  oder 
weniger  verästelt. 
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BacilluB  putrificus  unteischeidet  aich  in  folgenden 
Punkten  yom  Saprogonee:  er  iet  nicht  gekrümmt,  6 — 6  /» 
lang,  ist  mit  einer  enorm  viel  höheren  Besistens 

begabt  (verträgt  80®  dnreh  2  Stunden,  Sieden  durch 
3  Minuten).  iDie  Stichkultur  in  alkalischer  Traubenzucker^ 
gelatine  zeigt  bei  hoher  Ziiiunertemperatur  nach  3 — 4  Tagen 
längs  des  Stiches,  3 — 4  mni  unterhalb  des  Einstiches  beginnend 
eine  Anzahl  stecknadelspitzgrofser,  glitzernder  Einzel- 
kolonien.« In  der  oberen  Hälfte  der  hohen  Schicht  bleiben 
die  Kolonien  in  diesem  Zustande,  in  der  unteren  Hälfte  wandeln 
sie  sich  in  trtibe,  flüssige  Blasen  um,  die  sich  ausbreiten, 
konfluieren  und  von  unten  nach  oben  alhnalilich  unter  Gas- 
bildung fast  zur  (iesamtverf lüssigung  der  Gelatine  führen. 
Agarkoionien  nicht  beschrieben.  In  Gelatine  Spören  »selten  oder 
gar  nicht.«    Bildet  kein  Indol. 

Bezüglich  kleinerer  Differenzen  in  kultureller  Hinsicht, 
2.  B.  Art  und  Schnelligkeit  der  Gelatineverflüssigung,  mehr 
minder  starke  Verästelung  der  Kolonien  darf  man  bei  den  An« 
aerobiem  keinen  allzustrengen  Maisstab  anlegen,  weil  diese 
4»ffenbar  sehr  zur  Bildung  von  Variet&ten  neigen.  So  war  es 
in  einem  Falle  von  malignem  Oedem  beim  Menschen,  den  ich 
vor  einigen  Jahren  beobachtete  und  dessen  Kulturen  im  »Vereine 
Deutscher  Ärste«  demonstriert  wurden.  Der  Fall  war  auch  des- 
halb interessant,  weil  er  in  Genesung  ausging,  schon  klinisch 
diagnostiziert  war  und  ohne  Gasbildung  einherging.  Bei  der 
Insision  einer  den  Vorderarm  einnehmenden,  auf  den  Oberarm 
Übergreifenden  Infiltration  bei  einem  jungen  Bergarbeiter  fand 
man  (F)nm.-EUbogen)  keinen  Eiter,  kein  Gas,  nur  eine  tinteu' 
artige  Flüssigkeit  und  ein  grünliches,  sulsig-infiltriertes  Gewebe. 
Mit  dem  Gewebssafte  injizierte  Mäuse  gehen  an  typischem 
malignen  Oedein  zugrunde.  Die  aus  dem  Tiere  gezücliteten 
Kolonien  auf  Agarplütten  rund,  weifslich,  zah nräd che n artig 
gezackt;  im  hohen  Agarstich  wächst  der  Bazillus  mit  breitem 
lappigen  Besatz.  Die  Kulturen  in  Gelatine  zeigen  genau 
dasselbe  Bild  wie  bei  Penzo,  nur  viel  später.  Nach  6  Tagen 
flieht  man  eine  wolkige,  dreieckige  Trübung  in  der  Mitte  des 
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ROhreheDB,  die  Basis  nach  aahrflrts,  die  abgerundete  Spitse  nach 
abwftrts,  am  nftchsten  Tage  ist  der  Ko&ns  hoher  geworden,  yer- 
flüssigt,  es  schwimmen  Flocken  darin,  leichte  Gasbildung. 

Also  eine  Beihe  von  kleinen  Abweichungen  yom  nonnaleu 
Typus  bei  spezifischer  Viralens. 

II.  Clottrldiuiii  foetidum  carnis. 

(T»M  I,  Fig.  1,  2  u.  3.) 

Der  zweite  der  aus  der  Faiilflüssigkeit  gezücliteten  Bazilleu 
ist  ein  kurzes,  2—4  u  langes  Stftbclien,  raeist  einzeln,  selten  in 
kurzen  Ketten.  Bei  der  Sporulaiion  entsteht  entweder  eine 
bauchige  Anschwellung  in  der  Mitte  oder  eine  keulenförmige 
am  Ende,  wenn  sich  die  Spore  näher  zum  Pol  entwickelt  ;  letztere 
Fomi  ist  minder  zaldreich  und  hat  mitunter  einige  Älinlichkeit 
mit  Köpfchonsporen.  Es  wurden  aber  nie  in  den  Faulflüssigkeiten 
von  Clostridium  Köpfchen-  oder  gar  Trommelschlegelsporen 
gefunden  und  man  würde  in  solchem  Falle  eher  an  eine  Vefr 
unreinigung  denken,  als  der  Annahme  Bienstooks  beitreten^ 
dafs  die  Bakterien  anter  dem  Einflüsse  ihrer  saprogenen  Funktion 
imstande  sind,  eine  andere  als  die  ihnen  sonst  eigentümliche 
Form  der  Sporenbildang  anzunehmen.  Die  Sporen  sind  ungemein 
stark  liehtbrechend  und  ihr  Leuchten  aus  der  Mitte  der  rasch 
dahineilenden  Clostridien  macht  das  Bild  im  hängenden  Tropfen 
zu  einem  besondws  sdiOnen.  Sie  sind  breiter  als  die  sporenfreien 
Bazillen.  Besonders  lebhaft  ist  die  Sporulation  in  der  Faul- 
flüssigkeit  äm  Ende  der  Fäulnis  und  in  Bouillon;  im  enteren 
Falle  liegen  die  länglichen,  ovalen  Sporen  meist  in  Häufchen 
beisammen.    Milch  wird  ohne  auffallenden  Geruch  koaguliert. 

Der  Bazillus  ist  anaerob,  aber  nicht  aerophob.  Er  kommt 
in  bandartigem,  glattrandig  begrenzten  (aufser  es  bilden  sich  im 
Stich  Einzelkolonien)  hohen  Agarstich  der  überflftche  nahe  (bis  auf 
wenige  Millimeter);  in  Bouillon  reichliches  anaerobes  Wachstum, 
müfsiges  auch  am  Boden  eines  mit  Bouillon  höher  gefüllten 
Reagenzglases,  wobei  die  obere  Schicht  klar  bleibt  Rascheres 
Wachstum  als  beim  Bacillus  saprogenes.  Die  Kolonien  im  hoch- 
geschichteten Agar  siud  moosartig  oder  sternförmig,  ohue  feinere 
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Ausstrahlungen  von  den  Zacken,  im  Gelatineslich  glflserbflisten» 
förmig  mit  nach  allen  Seiten  aasstrahlenden  Borstenbüscheln,  die 
obere  Hälfte  des  Stichkanals  leer.  Langsame  Verflüssigung,  wobei 
die  VerflflssiguDgscone  ziemlich  hoch  hinaufrüekt.  In  hoher 
Gelatineschieht  rftderartige,  radiär  gestrichelte  Kolonien.  Inten- 
sive Gasbildung  in  Zuckeragar,  geringe  mitunter  in  gewöhnlichem 
Aj^ar,  keine  in  Zuckergelatine.  Penetranter  Mifsgeruch 
geht  von  allen  Kulturen  aus,  Fibrintauliiis  weniger  energisch 
als  beim  Bacillus  saprogenes.  Keine  Virulenz  für  Mäuse  uud 
Meerschweinchen.  Dieser  Bazillus  ist  nahe  verwandt  mit  dem 
Clostrid.  foet.  Liborius,  nur  fehlt  ihm  die  von  Liborius 
angegebene  bedeutende  Variabilität  der  Länge,  die 
rasche  Verflüssigung  der  Gelatine  und  die  Gasbildung 
in  Zuckergelatine.  Die  Fäulnisprodukte  stiniineu  überein 
bis  auf  die  geringe  Indolbildung  bei  unserem  Bazillus,  die  jenem 
fehlt.  Eine  Vergleichskultur  konnte  leider  nicht  erhalten  werden, 
Ausgangsmaterial  bei  Liborius  nicht  näher  angegeben. 

Nachdem  so  die  Bazillen  rein  gezüchtet  waren,  blieb  noch 
übrig,  ihre  Zersetzungsprodukte  festzustellen;  es  sollte  jeder  von 
beiden  allein  uud  auch  beide  in  Symbiose,  wie  sie  im  Ausgangs* 
material  bestanden  hatte,  geprüft  werden.  Es  schien  besonders 
wünschenswert,  das  gebildete  Gas  genaner  za  analyderen,  weil 
man  hoffen  konnte,  auf  diesem  Wege  einen  besseren  Einblick  in 
die  Art  der  Zersetzung  zu  erhalten,  als  aus  der  —  nach  den 
vorliegenden  Analysen  wenig  Abweciislung  bietenden  —  Analyse 
der  Flüssigkeit. 

Kolben  von  Vs~l  ^  wurden  mit  mineralischer  NfthrlOsung 
(Dikaliumphosphat  1,  Asparagiu  1,  MagnesiumsuUat  0,25  auf  1 1 
Wasser,  mit  Natronlauge  alkalisch  gemacht)  und  60—100  g  Fibrin 
(Merck)  beschickt  und  bis  nahe  zum  Halse  gefüllt. 

Nebenstehende  Zeichnung  stellt  den  hierzu  verwendeten 
Apparat  vor,  welchen  Herr  Prof.  Ball  seinerzeit  für  Gärungs- 
zwecke konstruiert  hatte.  Durch  eine  der  beiden  Öffnungen  des 
Kautschukstupseis  [e)  ist  ein  rechtwinklig  gebogenes  Rohr  bis 
nahe  zum  Boden  des  Kolbens  geführt;  durch  die  zweite  geht 
das  mit  Glashahn  versehene  Kolir  {d)  bis  knapp  zum  untereu 


Digitized  by  Google 


120 


Zur  Biologie  der  Fftulnis. 


Rande  des  KantschakstOpsels.  Der  kttneie  Schenkel  {/)  des 
Rohres  steht  durch  einen  90  cm  langen  Schlauch  mit  dem 
kttrseren  Schenkel  (d)  eines  ebensolchen  Rohres  in  Veibindang 
mit  der  Flasche  welche  noch  ein  kurzes  Rohr  (c)  besitzt 
(beide  Rohre  können  auch  bei  II  mittels  gewöhnlichem  Kolben 
und  doppelt  durchbohrtem  Kautschukstopfen  adjustiert  werden 
wie  Rohr  und  Hahn  bei  I).  II  ist  ebeufulls  mit  mineralischer 
Nährlösung  zu  zwei  Dritteln  gelullt.  Zum  Sterilisieren  wird  der 
an  einem  Faden  befestigte  Hahn  herausgehängt,  samt  dem  Rohr 


mit  Watte  umhttUt  und  der  ganse  Apparat  ungetrennt  durch 
4  Stunden  im  strömenden  Wasserdampf  sterilisiert,  dann  erkalten 
gelassen,  der  Hahn,  mit  der  Watte  gefoCrt,  eingesetst,  geOibiet. 
Jetzt  wird  von  e  aus  Luft  eingeblasen,  die  FlOssigkeit  aus  TL 
nach  I  gedrftngt  und  dort  die  Luft  ausgetrieben,  bis  unter  dem 
Stopfen  (e)  kein  Luftblaschen  mehr  sichtbar  ist  und  die  Flflssig- 
k^t  oberhalb  des  Hahnes  steht,  der  rasch  geschlossen  wird. 

Binimpfen  kann  man  entweder  nach  dem  Sterilisieren  durch 
das  mit  Hahn  versehene  Rohr  in  I  oder  durch  rasches  LOften 
der  Flasche  H  in  diese  vor  dem  Einblasen.  Es  empfiehlt  sich, 
das  Impfmaterial,  in  mineralischer  Nährlösung  verteilt,  reichlicher 
zuzusetzen.    Das  Ganze  kommt  in  den  Thermostaten. 

Es  wurden  nun  mehrere  derartige  Ap^iarate  gleichzeitig 
beobachtet.    Die  Kolben,  in  welche  Ciostrid.  foetid.  allein  oder 


Digitizcd  by  Cid.'^f^ 


Von  Dr.  Gottlieb  Salus. 


121 


in  Blischkoltur  mit  BaoiUua  saprogenes  geimpft  war,  seigten 
acfaon  nach  48  Stunden  Oasbildung,  der  mit  BadUna  aaprogenea 
beimpfte  erat  naeh  8  Tagen.  Daa  entspricht  auch  den  sonstigen 
WacbatmnaverhBltniflsen  beider.  Wfihiend  aber  in  den  beiden 
ersten  Kolben  die  Gaabildang  eine  milbige  blieb  (bei  60  g  Fibrin 
ca.  200  com  Gas)  und  bald  aiatierte,  dauerte  die  Gasbildung  des 
BadUua  saprogenes  durch  mehrere  Tage  stürmisch  fort  und  er* 
forderte  mehrmalige  Entnahme  dea  Gases  (in  toto  ca.  600  com 
Gas).  Alle  Apparate  verbreiteten  eine  Zeitlang  heftigen  Gestank, 
besonders  nach  Schwefelwastieistoff ;  dabei  wurde  das  durch  das 
Sterihsieren  get|Uollene,  honiggelbe  Fibrin  allmahlicli  schwarz, 
dann  trat  leiraartiger  Geruch  ein,  Klärung  der  Flüssigkeit,  teer- 
artiger Rückstand. 

Gasanalyse. 

Zur  Gasanalyse  wurde  das  Rohr  oberhalb  des  Hahns  mit 
Wasser  gefflllt,  ebenso  ein  ganz  kurses  Stückchen  Kautschuk- 
schlauch, das  dem  Rohr  (d)  aufgesetzt  war,  dieses  mittels  Kapillar- 
rohr mit  der  Gasbüiette  verbunden.  Bestimmt  wurden  durch 
Absorption:  Schwefelwasserstoff,  Ammoniak,  Kohlens&ure;  der 
Wasserstoff  durch  Okklusion  mit  Palladium  nach  Hempel;  der 
Gaarest  wurde  dann  durch  Ezplosionsversuch  auf  Methan  ge- 
prüft.  Die  Zahlen  sind  auf  O'*  und  760  mm  Hg  reduziert. 


I.  Gaabildang  dareh  Baeillat  Mprogenes  eanlt. 


Entnommen 
nach  6  Tagen 
oem  Qu  i 

davon  wuen 

Schwefel- 
waMeratoff 

Ammo- 
niak 

Kohlensaure 

H 

Oasieat 

entnommen 
nach  6  Tagen 

64  1 

0,»  =  1% 

u. 

1 

1 

0,3  =  0,46«/. 

19,2  = 
OMtr.  f) 

8,67. 

8,l  =  l«k2«/o 

Mt.  eanls. 

20,8  = 

16,2  ^ 
0 

9  eem  s= 
ca.  17»/, 

nicht 
explosibel 
37,4  ccm  s 

Da  es  sich  wiederholt  ergab,  dafs  das  Clostridium  keinen 
Wasserstoff  bildet,  so  geht  daraus  hervor,  dafs  jeder  von  beiden 
Bazillen  in  anderer  Weise  das  Fibrin  zersetzt,  der  eine,  indem 
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er  hauptetehlich  Waaseistoff  und  AmmomAk,  der  andere,  indem 
er  vorwiegend  Eohleneftnie  bildet  Der  Bacillus  n^rogenea  ist 
sonach  ein  weit  energischerer  Fäulnispils,  dem  entspricht  auch 
die  dreimal  grO&ere  Oasmenge.  Es  war  nun  von  Interesse  zu 
beobachten,  wie  sich  die  Basillen  in  Symbiose  Tsrhalten.  Allein 
hier  ergaben  sich  keine  konstanten  Resultate,  indem  einmal  viel 
Wasserstoff,  ein  andermal  keiner  gebildet  wurde,  auch  sonst  die 
Zahlen  yariierten,  bald  nach  der  Seite  des  Clostridium,  bald  des 
Bazillus. 

Im  ganzen  aber  blieb  der  Eindruck,  dal's  in  der  Misch- 
infektion der  Gesamterfolg  der  Fäulnis  hinter  der  Wirksamkeit 
des  krältigeren  Fäulniserregers  allein  weit  zurückblieb. 

Es  war  dies  einer  jener  Fälle,  von  denen  Ilueppo  sagt: 
>Bei  der  Fäulnis  können  sich  verschiedenartige  Mikroben  an  der 
Zersetzung  desselben  Materials  beteiligen  (Symbiose),  oder  die  eine 
Art  folgt  auf  die  andere  (Metabiose)  und  schliefslich  treten 
diejenigen,  welche  den  Endprozessen  angepaset 
sind,  in  einen  Gegensatz  zueinander. 

Chamiache  Analyse  der  Ftulnisprodukte. 

I.  Fäulnis  durch  Bacillus  saprogenes  c€unüe. 

Das  Resultat  der  Analyse  zu  verschiedenen  Zeiten  (vor  und 
nach  Ablauf  der  F&ulnis)  bt  das  gleiche. 

Die  alkalische  Flttssigkat  wird  ohne  anzusäuern  destilliert, 
das  äulserst  übelriechende  Destillat  mit  Salzsäure  angesäuert,  im 
Schütteltrichter  mit  Äther  ausgeschüttelt,  von  der  wässrigen 
Flüssigkeit  getrennt,  sodann  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser 
und  mit  Natronlauge  geschüttelt  Der  Äthereztrakt  wird  ab> 
destilliert  [ein  Teil  mit  Wasser  destilliert,  die  ersten  Tkopfen  auf- 
gefangen, lösen  sieh  in  konzentrierter'  Salzsäure  mit  dunkel- 
violetter Farbe  (Skatol)],  das  Destillat  verdunsten  gelassen,  in 
Wasser  gelöst,  mit  Schwefelsäure  und  einigen  Tropfen  Kalium- 
nitritlö.-sung  versetzt,  schon  in  der  Kälte,  besonders  aber  bei  Er- 
wärmen schöne  Nitrosoindolreaktion  (Indol). 
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Die  alkalische  I^Osong  mit  Salzsäure  angesäuert,  mit  Natrium- 
karbonat bis  zur  neutralen  Reaktion  rersetst,  yorsichtig  mit 
Äther  geschflttelt;  der  Ätbereztiakt  von  der  wäfsrigen  Losung 
getrennt,  verdunstet,  der  Rückstand  mit  Wasser  erhitzt,  erkalten 
gelassen:  mit  Millens  Reagens  intensive  Rotfärbung,  mit  Brom- 
wasser grauweifser  Niederschlag,  mit  Eisenchlorid  schmutzig- 
grünliche Verfärbung  (Phenol,  ovent.  Kresol).  Die  rait 
Salzsäure  angesäuerte  wäfsrige  (vom  Äther  getrennte)  Lösung  mit 
wenig  Äther  unter  öfterem  Lüften  geschüttelt,  Atherextrakt  ab- 
getrenut,  verdunstet,  Geruch  nach  Buttersüure. 

Der  saure  Destillationsrttckstand  wird  eingedampft  nach  Alka- 
lisieren  mit  SodalOsung  und  unter  wiederholtem  Zusatz  derselben; 
nach  Eindampfen  zu  Sirup  mit  mehrfachem  Volum  Alkohol  ge« 
fällt,  einige  Stunden  stehen  gelassen,  filtriert,  Filtrat  von  Alkohol 
befreit,  sein  Rückstand  in  verdünnter  SehwefelsäuTe  gelöst,  mit 
Chlorbaryumlösung  ausgefällt,  filtriert.  Filtrat  mit  viel  Salz- 
säure versetzt,  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Die  abgetrennte  Äther- 
lösung auf  dem  Wusserbad  eingedampft,  das  zurückbleibende  Öl 
mit  heifsem  Wasser  in  einen  Kolben  gespritzt,  ausgekocht,  er- 
kalten gelassen.  Filtrat  mit  einigen  Tropfen  Salzsäure  und  ver- 
dünnter Eisenchloridlüsung  erwärmt,  färbt  sich  schön  hellkirsch- 
rot (Skatol-Karbon säure);  mit  Millon  Rotfärbung;  Trübung 
und  schwacher  aber  deutlicher  Niederschlag  rait  Bromwasser 
(Oxy säuren).  Ein  Teil  des  seifenartigen  Rückstandes  nach 
Abdampfen  des  Alkohols  wird  mit  Wasser  aufgenommen,  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  im  Überschufs  versetzt  und  mit  Äther 
extrahiert,  Extrakt  eingedampft  und  auskristallisieren  gelassen; 
reichliche  Leucinkugeln.  Ein  andrer  Teil  jenes  Rückstandes 
mit  ammonhaltigem  Alkohol  extrahiert,  der  Extrakt  mit  Schwefel- 
säure angesäuert,  es  kristallisieren  lange  Tyrosinnadel- 
büschel  aus.  Ammoniak  in  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  reich- 
lich nachgewiesen. 

Resultat:  Indol,  Skatol,  Phenol,  Buttersäure,  Pepton, 
Skatolkarbousäure,  OxysäureD,  Ammoniak,  Leucin,  Tyrosin. 
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n.  F&nlcifl  von  Fibrin  dtxroh  Oloatrldlmn  fbetldnm  emnUm. 

Resultat:  Indol  und  Skatol  in  Spureu,  fette  Säuren,  Pepton 
Skatolkarbonsäure,  Uxysäureu,  Leucin. 

m.  Sytnbiotische  Fäulnis. 

Resultat:  Indol  und  Skatol  in  Spuren,  fette  Sfturen,  Pepton, 
Skatolkarbonsäurei  O^säuien,  Leucin. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dafa  die  ausgefaulten  Flüssigkeiten 
auf  die  Kt'inlieit  der  Kultur  geprüft  wurden;  ferner,  dals  von  den 
aus  dem  Fleische  gezüchteten  Aerobieru  keiner  Fibrin  zersetzte. 

Aus  diesen  Versuchen  sind  folgende  Schlüsse  zu  ziehen: 

1.  Aus  natürlicher,  durch  Herstellung  gdsstiger  Faktoren 
beschleunigter  Fleisohfftulni 8  wurden  zwei  Basil- 
len  isoliert,  und  jeder  rein  gesflchtet,  die 
beide  obligate  endospore  Anaerobier  sind; 
der  eine  bildet  Köpfchensporen,  Plectridium 
8.  Str.  (Bacillus  carnis  saprogenes),  der  andere 
ist  ein  Clostridium  (Clostridium  carnis  foe* 
Ii  d  u  m). 

2.  Jeder  von  beiden  ist  imstande  für  sich  allein 
Fibrin  unter  Bildung  charakteristischer  Spal- 
tungsprodukte in  Fäulnis  zu  versetzen;  nach 
Mafsgabe  der  gebildeten  Gase  greift  jeder  von 
ihnen  an  einer  anderen  Gruppe  des  Eiweifs- 
moleküis  an.  Der  Bazillus  saprogenes  ist  ein 
weit  energischerer  Fftulniserreger,  er  bildet 
viel  mehr  Gas  und  spaltet  das  Fibrin  unter 
mächtiger  Wasserstoff«  und  Ammoniakentwick« 
Inng;  das  Clostridium  bildet  als  gasförmiges 
Hauptprodukt  Kohlensäure.  In  der  Symbiose 
ist  die  Art  der  Zersetiung  wechselnd,  meist  aber  be- 
deutet  sie  eine  Hemmung  des  kräftigeren 
Fäulniserregers. 
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3.  Methan  wird  nicht  gebildet,  der  sich  dem  Ge- 
ruchsinn aufdrängende  Schwefelwasserstoff 
stellt  nur  einen  geringfügigen  Bruchteil  der 
Gase  vor. 

4.  Die  beiden  Basillen  bilden  mit  wenigen  Ver- 
wandten, von  denen  sie  aber  deutliche  Ver- 
sohiedenheitenzeigen,  zwei  Gruppen  von  obligat 
anaeroben  Bazillen,  von  denen  teils  erwiesen, 
teils  SU  vermuten  ist,  dafs  sie  Fäulnis  erregen. 
Sie  scheinen  die  gewöhnlichen  Erreger  der  Leichen-  und 
Kadaverfftulnis  zu  sein,  kommen  schon  mit  dem  KOrper 
in  den  Bodeo,  können  aber  noch  durch  anaerobe  Boden- 
bakterien vermehrt  werden. 

5.  Die  Fäces  enthalten  normalerweise  keine  gröfseren 
Mengen  von  fäulniserregenden,  sporenbildenden  An- 
aerobiem,  die  Vermehrung  derselben  erfolgt  erst  post- 
mortal. 

6.  Keiner  von  unseren  beiden  Bazillen  vermag 
von  beliebigen  Produkten  der  Fibrinfftulnis 
zu  leben.  Ihr  Fortkommen  in  vegetativen  Formen 
ist  vielmehr  am  Ende  des  Fäulnisprozesses  er- 
schwert und  es  tritt  daher  lebhafte  Sporen- 
bildung ein. 

7.  Für  die  l*r ote usgruppe  ist  nicht  erwiesen,  dafs  sie 
typische  E  i  w  e  i  f  s  f  ä  u  1  n  i  s  bedingt,  dagegen  ist 
sicher  gestellt,  dafs  sie  Fibrin  nicht  zurFäulnis 
bringt, 

8.  Nach  unseren  bisherigen  Kenntnissen  müssen 
wir  die  Annahme  Pasteurs,  dafs  die  Fäulnis  nur 
durch  Anaerobier  bedingt  ist,  für  das  Fibrin 
wenigstens  und  die  typische  Fäulnis  nicht  nur 
annehmen,  sondern  sogar  dahin  verstärken, 
dals  bisher  nur  obltgate  Anaerobier  bekannt 
sind^  welche  mit  Sicherheit  Fibrin  faulig  zer- 
setzen. 
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Tabelle  L 

Ble  blfker  bekaiiBtoB  vni  dl«  TematHekm  Ifalsif crrefer. 


Name 


Fäulnis 
peprüft  von 


SabBtrat 


Produkte  der 
Fäulnis 


II*ror«nlmu 


1.  Bacillus 
spinosaa 
Lttderite 


9.  Bao.  liqoe- 

fac.  mapnus 
Lüderitz 

8.  Bacillus  dcp 
Riuschbrands 

4.  Bacillus 
Odem,  maligni  I 


Nencki  Serum 
Neuckiu.öieber  ei  weif» 


1889 


Detto 


Delto 
Bovet 

Kerry 
1889 


5  Bacillus   i  BieuHtock  und 


puthflcuB 
Bienstock 


6.  Oortrid 
foetid. 

Liborius 

7.  BadUiw 

■aprogenes 
carois 


WaUach 
1898 

Detto 
1898 


8.  Oloatrid. 
foetid.  camis 


9.  Eac.  cadav.  I 
■porog.  Klein  I 


vermutet 


Fettsäuron  ,  Plienylpro- 
ptonsäure ,  Hydropara- 
jcnmanänre,  Skatolesaig- 

■iure,      H,8,  00«, 
Metbyltnercnptan,  kern 
Methan 

Detto 


Dotto 

si-««";  CO, 

Fettfianren,  Leucin,  Hydro- 
paracumar»äure,  ein  übel- 
riechendes öl  (C^H,,  OJ 


Fibrin  ,    Peptone,  Aminbasen, 
|j  Valeri&n  und  Buttersäure, 
1  Leadn ,  Paraoxypbeny  1  - 
propioDflAnre»  H^S,  NH, 


(kättf- 
Ucfaes) 


Detto 


Detto 

Eler- 
•iweifk 


Fibrin 


Fibrin 


Fibrin 


Peptone,  Aminbasen, 
arom.  K<}rper,  Fettaloren, 
Leucin,  I^uraozyphenyl- 
propionattnre,  CO, 

Indol»  Skatol,  Phenol, 

Buttersäure,  Pepton, 
Skatolkarbonsäure,  Oxy- 

säuren,  Ammousake, 
Leadn,  Tyrosin,  SO*»/«  H, 
88"/«  NH,.  C(\,  H,8,  kein 
Metban 

Indol,  Skatol  in  Sparen, 
fette  Säuren,  Pepton, 
Leucin ,  Skatolkarbon- 
rtäure,  Oxysäuren,  8—9*/, 
NU,.  327o  CO,,  kein  H, 
Icein  Methan,  0,8 

nicht  bekannt 


Mit 
Garten- 
erde 
grimpile 
TIeie  (!) 

dioMlbe 


Rein- 
kultur 

Rein- 
kultur 

1  Jahr 
faulender 
Muskel 


iiein- 
kaltor 


Fleiieh 


Fleiaeh 


Kadaver 
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Tabelle  U. 
VatenMilele  4er  KSpfchensporeabailllea. 


i 

Uorph. 

Sporen 

Be- 
wegung 

Agar 

Gelatine 

Piodukte 

LBacUlasi 

1 1,6-8 /i 

Tromm  ei- 

Wackelnd 

Wolkige  Ko 

Raupen- 

Indol 

BRpro- 

lang, 

se  hW'ui'l 

und 

lontcn  mit 

förmig  ver- 

und 

genes 

schlank, 

u.  Küpf- 

gerade 

mäfaiger  peri- 

flÜBsigt, 

Skatol 

1 

oft  ge- 

dien. 

pherer  Aus- 

kein  Gas  mit 

1 

1 

krflmmt 

VertFSgen 

ttrablnng.  Im 

Zocker 

\ 

8crv4»» 

8Uch  band- 

1 

förmig;  mitpe- 

e 

! 

w  ellt.  Kand 

S.Bacillns 

Dasselbe 

Nur 

Wie  1 

Nur  gilt  mit 

Wie  1 

Kein 

spinosus 

Köpfchen 

Zacker 

Indol 

Lüderitz 



S.Bacillus 

2—4  « 

Wie  1 

Wackelnd 

Wie  1 

Rasche  Ver- 

? 

cadaveris 

tsteif, 

? 

flttBeigung 

Bporogen. 

plumper 

Klein  1 

• 

4.BacilluB 

1  5-6 /• 

Wie  1 

Wie  3 

? 

ImSlichkanal 

Kein 

pntriflens 

nicht  ge* 

80*  2h 

» 

Traber, 

glitaemde  • 

Indol 

Menetock 

krümmt 

schlanker 

Kolonien,  die 

und 

Kegel 

sich  in  Blasen 

Skatol 

umwandeln 

Gas! 

ßBacillue 
paeudo- 
tetanicus  i| 
Tbvel  n 


Wachst  nicht  auf  Gelatine 


Liteiatnr. 

1.  Ball,  O.,  Tennche  Qbw  die  Vanraeung  pflanslidier  Stoffe.  Centialbl. 

1  Bakteriol.,  1902  (II),  8.  198  ff. 
S.  Bienstock,  O.,  Über  die  Bakterien  der  Flees.  Zeitsehr.  f.  klln.  Med., 

1884,  Bd.  37. 

3.  Derselbe,  Untersuchungen  über  die  Ätiologie  der  fiiweifsfftulnis.  Archiv 
f.  HjrBiene,  Bd.  86,  8.  896  ff. 

4.  Haneer,  Über  Fialnisbakterien  and  deren  Benebongen  aar  Septiklmie, 
Lelpdg,  1886. 


Digitized  by  Google 


128 


Zar  Biologie  der  Fftolnia,   Von  Dr.  GotUieb  Salna. 


5.  Hoeppe,  Hmdlraeh  der  H^tane,  8.  90. 

6-  V.  Jaktoh,  Klinische  Diagnostik. 

7.  Kerry,  Über  dio  Zersetzung  de»  EiweifHos  durch  die  BasiUen  des 
malignen  OedeniH.    Sitzungaber.  d.  Äicad.  d.  Wisaensch.,  1889. 

8.  Klein,  Ein  Beitrag  zur  Bakteriologie  der  LeichenflUilnie.   Centralbl.  f. 
BakteiioL»  Bd.  XXY. 

9.  Kuhn,  MorpbologiMhe  Beitrage  sar  Leidienfilaliüe.  AtchSv  f.  Hygiene, 
XIII.  1891. 

10.  Lehman a  und  Neumann,  Bakteriologische  Diagnostik. 

Li  bor  los,  BeiWlge  zur  Kenntnis  des  SauerstoffbedflrfaiiHee  der  Bek- 

terlen.  Zeitadir.  1  Hygiene,  I,  8.  115. 
19.  Lflderitz,  Ziy- Kenntnis  der  anaeroben  Bakterien.  Zeitachr.  f.  Hyg.,  V. 
18.  V.  Nencki,  Über  die  Zersetzung  des  Eiweifses  durch  anaerobe  Bek- 

terieu.    Sitzungsber.  d.  Kais.  Akad.  d.  Wissensch.,  1889,  S.  397. 

14.  Nencki  und  Sie  her,  Zur  Kenntnis  der  bei  der  Eiwelbgärung  auf- 
tretenden Gase.  Ebenda,  8.  417. 

15.  Pasteur,  Comptes  rendna,  1863,  8.  1189. 

16.  T  a  V  e  1 ,  Über  den  PaeadotetenoabaiiUua  dee  Darmes.  CentralbL  1  Bakt., 

Bd.  XXUI,  S.  638. 

17.  WoUny ,  £wald,  Die  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  und  die  Hnmos- 
bildnngen.  Heidelbetg,  1897. 


Digitized  by  Googl 


/1 


'Dher  ZnaammenBetzung  und  Preis  yojl  Fleisehsorteu 

und  Wurstwaren. 

Von 

Dr.  med.  Toyokichi  Kita. 

(Aus  dem  Hygienischen  luHtitut  der  UuiveraitAt  Leipzig.) 

Zum  Zwecke  der  AufstelluDg  dner  saohgem&Tsen  Kostoicinuiig 
in  der  stadtisehen  Aibeitaanstalt  za  Dresden  wurde  von  A.  Bey- 
thien')  eine  grOfoere  Ansahl  Untetsnohungen  über  die  chemische 
Zaaammensetxung  verschiedener  Fleiscbsorten  ausgeführt.  Zur 
Beschaffung  einwandfreier  Unterkigen  wurde  von  der  Direktion 
der  städtischen  Arbeitsanstalt  die  tftglich  vom  Fleischer  einge- 
lieferten Fleischmengen  möglichst  süigfaltig  in  Muskelfleisch, 
Feltgewobe  und  Knochen  zerlegt  und  der  prozentische  Anteil 
jedes  Bestandteiles  ermitlelt.  Allwöchentlich  wurde  dann  ein 
kompaktes  Stück  Fleisch  im  Gewichte  von  1  Kilo  an  das  Unter- 
suchungsamt abgegeben,  hier  soweit  müglich,  in  Fettgewebe  und 
Muskelfleisch  getrennt,  beide  Bestandteile  dann  in  einer  Fleisch- 
schneideraaschine  soigtaliig  zerkleinert  und  jede  Probe  für  sich 
analysiert.  Es  wurde  so  die  Zusannnensetzung  des  Muskelfleisches 
und  des  Fettgewebes  von  Rindfleisch,  frischem  Schweinefleisch, 
geräuchertem  Schweinefleisch  und  von  Schöpsfieisch  gesondert 
ermittelt  und  aus  diesen  Werten  durch  Berechnung  gefunden, 
wie  viel  StickstofFsubstanz,  wie  viel  Fett  und  wie  viel  N&brwert- 
einheiten  1  Kilo  frisches  Fleisch  enthält 


1)  Zeitschr.  f.  T'nter»uchung  der  Nahrangs-  u.  GoDUliimittol,  1901,  8. 1. 
Archiv  für  Hygicue.  Bd.  LI.  9 
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Auf  diese  Weise  konnte  rK-ythien  durch  ein  reiches  Unter- 
suchungsmaterial nicht  nur  die  Zusammensetzung,  sondern  auch 
den  Geldwert  des  Fleisches  feststellen,  und  zwar  wie  dasselbe  in 
grofsen  £äiikau£stücken  und  unter  ständiger  Kontrolle  der  Ver- 
waltung von  den  Fleischern  an  die  städtische  Arbeitsanstalt  für 
etwa  3 — 400  Insassen  geliefert  wird. 

Die  Emihrung  der  äimeien  Bevölkerung  einer  Stadt  erfolgt 
In  der  Hauptsache  durch  Pflanzenkost,  wobei  Brot,  Kartoffeln 
und  Gemüse  die  Hauptrolle  spielen.  Animalische  Nahrungs« 
mittel,  die  bei  einer  solchen  Emihrung  besondere  Vorteile  durch 
die  Möglichkeit  der  Zufuhr  einer  grOfseren  Menge  leicht  verdau- 
liehen  tierisdien  EiweiÜBes  und  einer  eigiebigen  Fettisufuhr  bieten, 
können  von  der  ärmeren  Bevölkerung  naturgemäüB  nur  in  kleineren 
Mengen  gekauft  werden.  Bei  dem  Einkauf  von  Fleisch  und 
Fleisehwaren  seitens  der  ärmeren  Bevölkerung  werden  deshalb 
in  der  Kegel  nur  gans  kldne  Quantitäten  vielfach  nur  im  Grewichte 
von  1  Pfund  oder  Ys  Pfund  Ware  bezogen.  Ein  solcher  Klein- 
einkauf im  Fleischerladen  hat  gegenüber  den  grofsen  Lieferungen 
an  Anstalten  eine  Reihe  von  Nachteilen  zur  l'olge,  die  sich  be- 
sonders darin  ausdrücken  werden,  dafs  geringere  Qualitäten  und 
weniger  vorteilhafte  Mischungen  von  animalischem  Eiweifs  und 
Fett  i»ei  gröffserem  Anteil  von  nicht  efsbaren  Sehnenstücken  und 
Knorlien  abgegeben  werden.  Es  erschien  mir  deshalb  von  In- 
teresse, fcstzustellon ,  welche  Mengen  tierischen  Eiweifses  und 
Fett  bei  dem  Kleineinkauf  von  den  Fleischern  tatsächlich  ge- 
liefert werden. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  in  den  verschiedenen  Stadtgebieten 
von  Leipzig  und  insbesondere  in  den  Vororten,  woselbst  haupt- 
sächlich die  ArbeiterbevOlkerung  wohnt,  in  der  ortsübUchen  Weise 
durch  zuverlAssige  Personen  Fleisch,  wie  auch  Fleischwaren  in 
Mengen  von  etwa  ^Ji  Pfund,  gekauft  und  zur  Untersuchung  gebracht 

Da  die  Arbeit  rein  praktische  Ziele  verfolgte  und  deshalb 
sehr  sahlreiche  Einseianalysen  ausgeführt  werden  mnCsten,  war 
eine  Vereinfochung  des  UnterBUchungsverfahrens  wünschenswert, 
welches  jedoch  erlaubte,  dafs  jedenfalls  ein  nur  in  engen  Fehler* 
grenzen  sich  bewegendes  Analysenresultat  gefunden  werden  konnte. 
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Die  in  das  Institut  eingegangenen  Fieischproben  wurden 
sofort  nach  Feststellung  ihres  Gesamt  «gewichtes  in  der  Weise 
behandelt,  dafs  der  nicht  efsbare,  aus  festem  Sehnengewebe  und 
Knochen  bestehende  Teil  abgetrennt  bzw.  sorgfältig  heraus» 
geschnitten  wurde  und  für  sich  zur  Wflgung  kam.  Der  übrige, 
für  die  Ernährung  allein  in  Betracht  kommende  efsbare  Teil 
wurde  mit  allem  Eiweils  und  daran  haftendem  Fettgewebe  durch 
eine  Ueine  Fleischschneidemascbine  getrieben  und  in  eine 
homogene  Masse  verwandelt 

Wie  ich  in  meiner  Arbeit  >Über  die  Fettbestimmung  in 
Fleisch  und  Fleischwaren  mittels  des  Gerberschen  Aad- 
»Butyrometersc  1)  geieigt  habe,  ist  eine  wenigstens  5— Tmalige 
Durcharbeitung  des  Fleisches  notwendig,  um  bei  Teilabwiegnng 
von  2,5 — 5,0  g  der  Mischung  eine  völlig  gleiohmäfoig  zusammen- 
gesetzte Masse  zu  erhalten.  Von  dem  finscbeu  Fleischbrei  wurden 
dann  sofort  je  nach  dem  ftursetlich  abschätzbaren-  Fettgehalte 
Quantitäten  von  2,5  bzw.  5,0  g  frischer  Substanz  genau  abgewogen 
und  der  Fettgehalt  der  eingekauften  Fleischprobe  in  Kontroll- 
bestiiuinung  nach  dem  von  mir  angegebenen  Veriahreu  im  Acid- 
Butyrometer  bestimmt. 

Eine  weitere  Teilprobe  des  frischen  Fleischbreies  im  Oo- 
>vichte  von  50  g  diente  zur  Bestimmung  des  Wassergehaltes, 
durch  Trocknen  bei  100 C  bis  zum  konstanten  Gewicht. 

Von  einer  Bestimmung  des  Aschengehalts  wurde  abgesehen, 
da  die  Salzmenge  des  frischen  Fleisches  bekanntlich  aufserordent- 
lich  gleichmäfsig  ist,  und  sich  auch  bei  gröfseren  Schwankungen 
des  Fettgehaltes  nur  in  engen  Grenzen  von  0,8 — 1,2%  Asche 
bewegt. 

Die  Differenz  des  im  frischen  Fleische  gefundenen  Fettes 
von  der  Trockensubstanz  ergibt  somit  den  Eiweibgehalt  und  den 
Aschegebalt  des  Fleisches,  wobei  letzterer  stets  einen  sehr 
konstanten  Wert  von  ca.  1  %  Ascbebeetandteilen  darstellt 

Die  Vornahme  einer  eigenen  Ascbebestimmung  wtirde  sehr 
viel  mehr  Arbeit  erfordert  haben,  ohne  einen  wesentlichen 

1)  ttbtir  die  Fettbestimmung  in  Fleisch-  und  Wurstwaren  mittels  des 
Oetboradien  Aaid*Batyroniet«it.  Arehl?  t  Hygieott,  Bd.  61.  1904,  8.  171. 
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Gewinn  zur  Heurteilung  des  Nährwertes  des  Fleisches  au  Eiweifs- 
substan/en  gegeben  zu  haben. 

Das  von  mir  eingeschlagene  verein  lächle  Untersuchungsver- 
fahreu  gewährte  den  Wirteil,  eine  sehr  jj:r()fse  Anzahl  von  Einzel- 
analysen auszuführen,  und  zwar  in  den  genauen  Grenzwerten, 
wie  sie  zur  Feststellung  und  zur  praktischen  Beurteilung  der 
ZusammenfletzuDg  des  Fleisches  aud  dessen  N&brwert  erforder- 
lich ist. 

I.  Rinililoisoh. 

Je  nach  den  Körperteilen,  ob  Bruststück,  Rippe  oder  Keule, 
bietet  das  Fleisch  ungleiche  Qualitäten,  die  sich  auch  mehr  oder 
weniger  im  geforderten  Preise  ausdrücken: 

In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  Untersuchungsergeb- 
nisse des  Bindfleisches  getrennt  nach  dem  Körperteil  geschieden, 
wobei  der  Preis  und  die  für  ihn  erhaltene  Gesamtmenge  des 
rohen  Fleisches,  sowie  des  in  ihm  vorhaudenen  nicht  efsbaren 
und  efsbaren  Teiles  angegeben  ist. 

Für  den  elsbaren  Teil  ist  ferner  die  Prozentmeuge  der  Trocken- 
substanz, die  Menge  von  Eiweifs  inkl.  Salzen  und  ExtraktivstotTea 
uiul  die  .Menge  Fett  angegeben,  wobei  zur  Erleichterung  der  Uber- 
sicht und  für  die  {»rnktische  Beurteilung  als  vollkouuiu  ii  aus- 
reichend die  durcii  die  Analyse  gefundenen  Bruchteile  auf  die 
vollen  Trozentwerte  abgerundet  wurden. 

Tabelle  L 
Zasamnieatetsuir  tob  Binillielt^. 


-  ^- 

'-t. 

Fleisch- 
Sorten 

1  Preis  I 

Gesamt- 

unel'sb.  Teile 

efsbare 
,  Teile 
1  abaolat 

1  - 

in  100  g  frihcii.  eist».  Teile 

pro 

1  Pf. 

gewicht 

K 

absol. 

'0 

'Irockfii- 
subi>tAnz 
K 

tiueir*  m. 
Siilzf  etr. 
% 

Fett 
K 

1 

Brost  !l  35 

i 

250 

« 

14 

i;    216  ' 

37 

17 

20 

2 

> 

'  35 

253 

69 

27 

184 

55 

25 

30 

3 

» 

,  30 

1  255 

45 

18 

210 

50 

23 

27 

4 

35 

262  , 

69 

26 

1  193 

52 

23 

29 

5 

: 

1  ^ 

1    «4  t 

;  31 

8 

1  248 

1  60 

S4 

86 

6 

> 

\  35 

286 

31 

11 

255 

1  60 

26 

24 

-Lj 

> 

,  35 

292  1 

1  34 

12 

258 

1  45 

21 

23 

Mittel 

1 

\  8* 

.  266 

II  1 

48 

16 

jj  228 

50 

88 

87 
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Fleisch- 


Borten  i'/jPfd 


Preis  'fifmuin^  uncfsb.  Teile 
pro 


gewicbt  jabaol 

■        I  K 


'0 


efsbare  |  in  100  g  frisch.  eCsb.  Teile 
Teile 
absolut 


I  rl),  ki  ll-  Kiwi'lfsiii, 


.1  üiibütauz 
8       I  C 


üulzv  etc. 

g 


Fett 
ff 


1 

12 

3  Ii 
4' 

6!i 

6  ,| 

7  1 
8 
9 

10 
11 
18 


Bippe 


35 
85 
86 
40 

35 
35 
85 

35 
35 
35 
35 
86 


2VJ 

250 

250 
254 

262 
267 


50 
18 

40 

73 
27 
36 


970    II  85 

280    1  12 


•280 

2S1 

810 


63 
94 
69 
16 


20 
7 
16 
29 
10 
14 
9 
7 
23 
34 
23 
6 


199 


810 
181 

235 
231 
845 
268 

217 
187 
22ti 
894 


59 
61 
66 

77 
45 
55 
76 
60 
60 
73 
63 
67 


31 
26 
24 

88 

27 
28 
27 
28 
22 
18 
80 


28 
86 
88 
49 

28 
47 
88 

32 
51 
45 
87 


mm 


Keule 


86 

46 
40 

40 
40 

60  ! 
45 

38 

45  ' 
38  i 

40  Ii 

f;0 


871 

241 

249 
253 
256 
867 
261 
269 
273 
276 
294 
307 


48 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

59 
0 

49 
0 
0 


15 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

22 
0 

18 
0 
0 


889 

841 

849 

253 
256 
867 
861 

210 
273 
227 
894 

307 


68    I  86 


80 

32 
29 
35 
25 
88 
40 
30 
32 
84 
32 


87 

23 
25 
24 
38 
24 
24 
25 
22 
84 
22 


87 

8 

9 
4 

11 
8 
8 

16 
5 

10 
10 
10 


! 

Mittel  ; 

1  «  1 

f    878  ■ 

1  1^ 

4  I 

868 

1  32 

24 

8 

1 

Bog 

40 

229 

0 

0 

229 

29 

23 

6 

8 

» 

45  , 

254 

0 

0 

254 

28 

23 

5 

8 

» 

60 

860 

0 

0 

860 

88 

81 

7 

4 

t 

46 

866 

0 

0 

866 

80 

28 

7 

6 

> 

46 

870 

0 

876 

43 

24 

19 

Mittel 

47 

867 

1  0 

267 

"  32 

23 

9 

1 

Lende 

>  80 

210 

0 

210 

32 

21 

11 

8 

> 

80 

250  > 

0 

1  ^ 

33 

25 

8 

8 

> 

80  j 

854  j 

0 

:i 

864 

86 

88 

4 

4 

> 

I  80  : 

264 

0 

0 

264 

25 

24 

1 

6 

> 

80  j 

268  , 

0 

268 

29 

22 

7 

1 

Mittel 

1  «>  ; 

849  1 

1 

,  0 

0 1 

1  1 

1  ^ 

28 

6 
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Die  Tabelle  lehrt,  dafs  die  Fleischer  bei  Abgabe  von  Fleisch 
nur  aufserordontlich  selten  eine  untergewichtige  Menge  liefern, 
dafs  sie  vielmehr  in  der  Regel  ein  höheres  Gewicht  abgeben  aU 
verlangt  wird. 

Diese  günstigen  Einkaufswerte  ändern  sich  jedoch  sofort, 
wenn  man  die  Menge  des  nicht  efsbaren  Teiles  berücksichtigt. 
In  einzelnen  Fällen  beträgt  die  Menge  des  nicht  efsbaran  Teiles 
ein  Viertel  bis  ein  Drittel  des  gekauften  Fleischstückes,  so  dafo 
der  dem  Käufer  allein  zugute  kommende  eisbare  Teil  auf  einen 
geringen  Wert  heruntergedrückt  wird. 

Die  Stüeke  des  Brustteiles  und  der  Rippen  weiden  regel- 
mftfsig  von  den  Fleiscfaera  als  Kochfleisch  abgegeben  und  ent- 
halten dann  auch  jederzeit  anhftngende  Enochenstfleke. 

Beim  Einkauf  von  Keule  wurde  regelmftCrig  von  den 
Fleischern  gefragt,  ob  die  verlangte  kleine  Portion  Keule  als 
Kochfleisch  oder  Bratfleiscfa  dienen  soH  Im  letsteren  Falle 
wurde  das  Fleischstflck  von  den  hiesigen  Fleischern  jederaeit 
ohne  Knochen  abgegeben,  aber  su  einem  höheren  Preise  als 
bei  Kochfleisch. 

Im  Rippenstück  findet  sich  prosentisch  regelmftfsig  die 
grObte  Menge  von  Fettgewebe,  wobei  auch  der  Gehalt  an  Trocken- 
substanz, wie  an  Eiweils  inkl.  Salzen  und  Extraktivstoffen  am 
höchsten  ist. 

Die  Keule  wie  auch  die  Lende  gehören  prozentisch  zu  den 
fettärmsten  Teilen,  ohne  dafs  hierbei  die  vorhundene  Menge  von 
Eiweifs  gegenüber  dem  Brust-  und  Rippenstück  erheblich  ver- 
mehrt ist. 

Die  Frage,  welche  Fleischsorte  den  vorteilhaftesten  Kauf 
bietet,  läfst  sich  aus  der  vorstehenden  Tabelle  naturgem&rs  nicht 
ersehen,  da  die  wechselnden  Preise  und  die  schwankenden 
Gewichtsmengen  einen  zutreffenden  und  flbersichtUchen  Ver- 
gleich unmöglich  machen. 

Für  den  Käufer  und  insbesondere  wenn  er  den  ärmeren 
BevClkerungskreisen  angehört,  ist  aber  die  Entscheidung  der 
Frage  von  Bedeutung,  welche  Menge  N&brstoffe  er  für  einen 
bestimmten  Einheitspreis  bekommt. 
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Ich  habe  deshalb  in  der  folgenden  Tabelle  II  eine  Zusammen- 
stellung darüber  gemacht,  welche  Mengen  Nährstoffe  in  Form 
des  Gesamtstückes  des  eingekauften  Rindfleisches  wie  auch  als 
ersbarar  Teil  mit  der  in  ihm  vorhandenen  Trockensubstans  und 


Fettmenge  fflr  1  Mark  an  den  Konsumenten  abgegeben  worden. 

Tabelle  II. 

 Nlhrgtoffmea^g  im  Blndfleiwh  für  1  Mark.  


J3  C 

1  FMech* 
•orten 

Oeaemt- 
gewlcht 

Unefs- 
bare  Teile 

1                   Elsbare  Teile 

lfd.  H 

friacb 

Trocken- 
■ubstanz 

K 

El  well"«  m. 
Salzo  etc. 

g 

Fett 
g 

1 
2 

8 
4 

5 
6 
7 

'  Brnat 
'.  > 

» 

» 

> 

714 
723 
850 
749 
754 
817 

va  V 

834 

97 

\  197 
150 
197 
60 

'  88 
97 

617 
626 
700 
668 
694 
728 
737 

1  228 
1  289 
350 
887 
416 
364 
332 

105 
131 
161 
187 
166 
189 
163 

123 
168 
189 
160 
860 
176 
169 

Mittel 

777 

126 

^  650 

324 

149 

176 

1 

2 
3 
4 

7 
8 
9 
10 
11 
19 

Rippe 
> 
» 
> 
> 
> 
> 
> 
• 

> 

7U 
714 
714 
686 

748 
763 
771 
800 
800 
803 
843 
886 

{  143 
•  62 
114  1 
188 
77 
103 
71 
84 

180  1 

268 

197 

'  46 

568 
663 
600 
468 
671 
660 
700 
765 
680 

646 
840 

335 

338 
336 

302 
363 
626 
459 
8T8 

407 
663 

176 
166 
144 
187 

178 
106 
207 
174 

1  lO 

116 

252 

159 
172 
192 
881 

186 
329 
252 
196 

«IS 

291 
311 

Mittel  ; 

766 

122  1 

643 

395 

180 

215 

1 
8 
8 
4 

5 

6  , 

7 

8 

9 
10 
11 

Keule 
» 
> 
» 
» 
> 
> 
> 

9 
» 

535 
622 
632 
640 
514 
580 
708 
607 
796 
735 
614 

0  1 

0 

0 

0 

0 

0 
156 

0 
189 

0 

0 

535 
622 
632 
640 

514 
580 
553 
607 

697  1 

736 

614  1 

160 
199 
183 
924 
128 
186 
221 
182 
191 
250 
196 

144 
139 
158 
164 
118 
140 
133 
162 
181 
177 
186 

IG 
60 
25 
10 
10 
46 
88 
30 
60 
73 
61 

!|  Mittel 

628 

86 

606  1 

198 

144 

49 
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FleiBch- 
sorteu 

Gesamt- 
,  gewicht 

'  Unefe- 
,  bure  leiie 
ff 

Eftbue  Teile 

1  Much 
1  f 

Tri  ii^lf 

1  ff 

äolze  etc. 
ff 

Fett 
ff 

1 

8 
8 

4 

0 

Bug 
> 
» 
» 

> 

573 
564 
488 
589 

0 
0 
0 
0 

^  I 

572 
564 
1  488 

613 

166 
158 
121 

177 
264 

132 
ISO 
91 

136 
148 

34 
28 
80 

41 
116 

Mittel 

m  j 

1     0  1 

S64 

177 

127 

60 

1 

2 
8 
4 
6 

Lende 

> 

> 
> 

262 
812 
317 
881 
885 

'  0 
0 
0 
0 
0 

262 
812 
[  817 
830 
886 

84 
103 
82 
82 
97 

55 
78 
69 
79 
74 

29 
25 
13 
8 
83 

Mittel  1 

811 

0 

811 

90 

7» 

19 

Die  Tabelle  lehrt  also,  dafs  für  denselben  Einkaufspreis  von 
1  Mark  aurserordentlich  ongleidie  Nfthrstoffioaengen  bezogen  wer- 
den, sofern  man  den  tatsächlich  in  Firage  kommenden  etsbaien 
Teil  der  Ware  berücksichtigt.  Die  Schwankungen  bewegen  sich 
für  die  Gesamtmenge,  wie  für  die  einzelnen  N&histoffe  des  eb- 
baren  Teiles,  vielfach  um  mehr  als  das  Doppelte,  so  dafs  ein 
Käufer  für  1  Mark  beim  Bruststück  213  g  efebare  TktMskensubstanz 
empfängt,  während  er  ein  anderes  Mal  für  denselben  Preis  451  g 
l^kensubstanz  erhält. 

Wie  die  Mittelwerte  zeigen,  ist  es  bei  Eiinkauf  von  kleinen 
Portionen  am  Torteilbaftesten,  Rippenstück  zu  nehmen,  da  in 
dieser  Form  nicht  nur  die  gröfste  Menge  an  Trockensubstanz  im 
efsbaren  Teil,  sondeni  auch  neben  der  reichlichen  Monge  von 
Eiweifs  die  gröfsto  Menge  von  Fett,  welches  gerade  bei  der  Er- 
nährung des  Arbeiters  eine  grofse  Bedeutung  hat,  erhalten  wird. 

II.  Schwoineflolieh. 

Bei  der  Feststellung  des  nicht  efsbaren  Teiles  im  Schweine- 
fleische wurde  aufser  der  Abtrennung  von  Knochen  und  derben 
Sehnen  auch  die  äufsere,  in  einzelnen  Flülen  gelieferte  Haut 
sorgfältig  vom  anhaftenden  Fett  befreit  und  als  nldbt  efsbarer 

Teil  in  Rechnung  gebracht. 
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Die  vom  Fleischer  als  Bratfleisch  abgegebene  Lende  und 
Keule  wurde  beim  Kleineinkauf  stets  ohne  Knoehen  und  ohne 
Haut,  aber  zu  einem  höheren  Preise,  geliefert 


.  Tabelle  HL 

Zasammeiisetzuii;  Ton  Schweinefleisch. 


.2  u 

! 

Borten  i 

1 

Preis 

Qeeamt- 

Unefob.  Teile 

Efebare 

In  100  g  frisch  eftb.  Teile 

pro 
•/.Pfd. 
Pf. 

gewicht 

B 

abeol. 

9 

7« 

Teile 

•  1 

Trooken- 
subitUiuz 

Kiwolfs  m. 
äalzu  etc. 

Pfttt 

9 

1 
2 

4 

Bfluch 
> 
> 
> 

ao 

40 

OK 

80 

260 
265 

282 

37 
21 

'X'X 

64 

14 
8 

10 

24 

1  223 
I  244 

^  233 
;  218 

71 
66 

70 
74 

21 
19 

1 

14 

50 
47 

60 

Mittel 

84 

288 

38 

15  1 

1  280 

70 

18 

52 

1 
2 
8 

4 

5 

r, 

Backen 

:  1 

> 

85 

35 
40 

OD 

86 

4«! 

261 

265  [ 
265  1 

'    805  1 

60 
44 
0 

21 

23 
17 
0 

7  ! 

12 

201 
221 
265  j 
217 
284 

55 
4M 
52 
54 
64 
58 

25 
24 
20 
20 
84 
23 

30 
24 
82 

40 

35 

Mittel 

87 

279 

1  " 

18 

248    ij  66 

28 

82 

1 
2 

a 
9 

4 

5 

Bippe 
Kamm 

Kippe 
 LI — 

80 

35 

AK  1 

'    40  ' 

45 

1  282 

265 

272 
330 

1  « 

41 

0 
33 
62 

18 

16 
0 
12 
19 

215  ; 

224 

265 
1  239 
;  268 

88 

63 
68 
i  62 
46 

16 

33 
33 
31 
24 

68 

20 
35 
31 
21 

j  Mittel 

39 

279 

37 

13 

242 

69 

27 

82 

1 

2 

i 

Keule 

i 

45 
45 
SO 
46 
60 

240 
241 
256 
260 

265 

0 
0 
0 

0 

0 

0 
0 

0 
0 

240 
241 

!  256 
'  260 

265 

36 
48 
47 

49 

30 

23 
24 
24 

37 
22 

18 
24 

28 

12 

8 

Mittel 

49 

266 

1  256 

i 

26 

16 

1 
2 
8 
4 
6 

Lende 
* 
> 

1  > 
1  > 

60 
45 
50 
46 
60 

240 

258 
256 
278 
279 

0 
0 

1  0 
i  0 
1  0 

0 
0 
0 
0 
0 

1  240 
253 
256 
278 
279 

35 
39 
61 
36 

24 
25 
26 
26 
18 

22 
10 
13 
86 

18 

1  Mittel 

«  1 

281 

>  0 

1 

0 

261 

44 

M 
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Der  Einkauf  von  iSchweinefleiscli  ist,  wie  man  ans  vorstehen- 
der Tabelle  erkennt,  bereits  aus  dem  Grunde  vorteilhaft,  weil  die 
Menge  des  elsbaren  Teiles  erheblich  gröfser  als  bei  Rindfleisch  ist. 

Das  Heisch  der  einzelnen  Körperteile  zeigt  beim  Schwein 
dieselben  erheblichen  Schwankungen  in  der  prozentischea  Za* 
flammeoaetzuDg,  wie  dies  bei  Rindfleisch  der  Fall  ist. 

Die  nachstehende  Tabelle  gibt  die  Nährstoffmengen  an.  wriche 
bei  Schweinefleisch  für  1  Mark  erhalten  worden. 

Tabelle  IV. 

Kfthrstoffnieiigen  im  Schweinefleisch  fttr  1  Mark. 


Fleisch- 
«orten 


Oeeunt» 
gewicht 

f 


Uoefa- 
bereTeile 


Efebara  Teile 


flilifih 
8 


tnlMttiis 


StweUl 
telM  et 


1 
S 
8 
4 


Beuch 


867 
663 

763 
940 


198 
BS 

94 

213 


148 
610 

666 

726 


587 
403 

466 

537 


lfi8 
116 

120 

lÜl 


1 
2 
8 
4 
6 
6 


Mittel 
Rfleken 


80« 

746 
767 
662 
771 
871 
767 


120 

171 
126 

148 

60 
96 


686 

574 
631 
662 
690 
811 
678 


403 

316 
303 
344 
886 
619 
890 


123 

144 
152 
132 
IM 
195 
156 


1 
2 
3 
4 
6 


Mittel 

Rippe 
Kamm 
Kamm 
> 

Bippe 


768 

873 
757 
589 
680 
788 


100 

156 
117 

82 
188 


717 
640 
589 
597 


487 

339 
400 

370 


161 

107 
211 
194 
185 
148 


1 
8 
8 
4 

5 


Mittel 

Keaie 
» 
* 

> 

Mittel 


796 

588 
686 

510 
578 
442 

520 


99 

0 
0 
0 

0 
0 

0 


698 

688 

586 

510 
578 
442 

580 


878 

192 
867 

240 
283 

133 

221 


168 

143 
18» 

123 
214 

98 
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J  ^ 

Fleisch- 
sorton 

1 

Gesamt- 

UneTs- 

Efobwe  Teil» 

gewicht 

1  IT 

iMvaTeiie 

V 

Mach 

Trocken- 

■UDvuUIE 

ir 

Elweif«  m. 
cMUze  eic> 

« 

1 

Lende 

i  1 

662 

0 

221 

115 

106 

s 

> 

0 

669 

197 

141 

66 

3 

619 

0 

619 

90O 

184 

66 

4 

9 

618 

0 

618 

377 

155 

299 

6 

> 

^  558 

0 

558 

201 

101 

100 

1  Mittel 

1  1 

0 

646 

939 

1  129 

110 

Die  Menge  Kährytotlfe,  welclie  ."ilso  für  1  Mark  in  Form  von 
Schweinefieisch  erhalten  werden,  zeigen  nach  den  einzelnen  Körper- 
stellen des  Tieres  grofse  Unterschiede.  Die  Eiweirsmonge  mit 
Salzen  und  £xtraktiv8to£Een  bleibt  ziemlich  gleich ;  die  grofsen 
Schwankungen  ergeben  sich  vorwiegend  durch  den  ungleich  hoben 
Fettgehalt  der  Körperteile,  bei  welchen  das  Bauchfleiach  nahesa 
3  mal  so  fettreich  ist  als  sein  Eiweilagehalt 

III.  Kalbfleisch. 

Von  KalljÜeisch  wurden  nur  10  Proben,  abstammend  von 
verschiedeneu  Körperteilen,  untersucht.  Es  zeigte  sich,  wie  die 
nachstehende  Tabelle  lehrt,  dals  das  KalbHeisch  sehr  gleichmftCsig 
zusammengesetzt  ist  und  als  eine  sehr  fettarme  Nahrung  erscheint 

Tabelle  v 
ZisaauiieBietsiiiiir  Kalbfleiseh. 


.C  w, 

Fleisch- 
florten 

Preis 

.Gesamt- 

UneCab.Teile 

Efsbare 
Teile 

In  100  k  frisch  ofab.  Teile 

pro 

V,  PM.I 

1  gewicht 

abml. 

Trocken- 

Ei  weif»  m. 

FiBtt 

1 
9 
8 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Kamm 
Keole 
Kwnip 

RQcken 
Lende 
Keule 

Rflcken 
Uppo 

Rocken 
Keule 

85 
70 
86 

35 
60 
60 
40 
88 
35 
60 

240 
240 
946 

245  ' 

255 

255 

967 

969 

295 

345 

63 
0 
46 

39 
0 
0 
84 
68 
52 
0 

26 
0 
18 
16 
0 
0 
18 
99 
18 
0 

177 
240 
900 

'  206 
255 
255 
223 
904 
943 

1  345 

27 
26 
98 

25 
26 
26 
31 
97 
25 
23 

22 
26 
91 

24 
23 
22 
22 
99 
23 
23 

5 

Spur 
7 
l 
3 
4 
9 
6 
2 

0.1 

Mittal 

1 

1  264 

j  89 

11 

'  236 

1  ^ 

1  28 
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Knnittelt  man  die  Menge  der  eisbaren  Teile,  welche  von 
Kalbfleisch  für  1  Mark  erhalten  werden,  so  ergibt  sich,  dafs  Kalb« 
fleiBch  sehr  teuer  ist  und  bei  gleichem  Preise  die  geringsten 
Mengen  von  Eiweifssubstant  und  insbesondere  von  Fett  enthält, 
wie  die  folgende  Tabelle  seigt. 

Tabelle  VI. 


>iilirstoflrmeiigren  im  Kalbllci.'sch  für  1  Mark. 


!  Fleisch- 
norten 

Ge«auit- 
gewicht  i 

Unefs- 
bweTeite' 

Efsbare  Teile 

Srs 

1  Mich 

Troiken- 

Khroifs  III. 

Snlsfpi  i'tc. 

Fett 

1 

2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Kamm 
Keale  , 
'  Kamm  | 
Rücken 

Reulü 
,  Bücken 
Sippe 
Bflcken 

Keule 

686 
,  343 
700 

700 

\-2') 

642 
689 

848 

i  675 

j  180 
0 

1S8> 
III 

0 

;  ^ 

85 
158 
148 

0 

506 
1  343 
671 

588 
42.T 
425 
567 
637 
694 
575 

137 
89 
160 
141 
110 
110 
173 
145 
173 
132 

112 
89 
190 

135 
97 
93 
123 
118 
159 
131 

25 
Spur 
40 

6 
13 
17 
60 
27 
14 

1 

1 

1    Mittel  Ii    603  | 

1             t  1 

137 

118 

19 

IV.  Hammelfleisch. 

Die  Zusammensetzung  des  efisibaren  Teiles  des  Hammel- 
fleisches  erweist  sich  als  sehr  gleichmäTsig,  insofern  sowohl  die 
Rippen*  und  Bauchstücke,  wie  auch  Lende,  Keule,  Platt  siem* 
lieh  gleiche  Mengen  von  Trockensnbstans,  Eiweifs  und  Fett  ent- 
halten. 

(Siehe  Tabelle  Vn  anf  8.  141.) 

Die  Nährstolimengen,  welche  für  1  Mark  in  Form  von  Hammel- 
fleisch erhalten  werden,  sind,  wie  die  nachstehende  Tabelle  zeigt, 
für  den  Käufer  sehr  günstig,  insofern  als  für  diesen  Preis  sehr 
erhebliche  Mengen  von  Biweifs  und  Fett  abgegeben  werden. 

(Siehe  Tabelle  Vni  auf  8.  141.) 
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ZuanimenMtiuif  rem  HMiMdüetseh. 


1*1 

Fleisch- 
1  eovten 

Preis 
pro  j 

!v,pfd.| 

1  ^ 
GeeRmtp 
gewicht 
g 

UnefBb.Teile'l 

BialMre ; 
Tmie 
g 

In  100  K  frisch  efsb.  Teile 

absol. 
g 

!l 

•/.  Ii 

■ 

Trofkea- 
•ubaUni 

B 

£iweifiiin. 
Saln  ete. 

« 

llBtt 
K 

1 

Bippe 

86 

285  i 

85 

16  !l 

200 

64 

97 

87 

2 

Lende 

85 

248 

25 

10 

223  ' 

59 

24 

35 

3 

Kamm 

'  88 

250 

49 

20 

201  i 

51 

27 

24 

4 

Rippe  1 

86 

252 

26 

10 

226 

70 

25 

45 

5 

> 

85 

258 

28 

U 

238  1 

63 

22 

41 

6 

Beadi 

86 

i    S62  1 

0 

0  i| 

962  i 

70 

97 

48 

7 

Keule 

38 

265 

42 

16  i' 

228  ' 

40 

20 

20 

8 

Bauch 

."JO 

268 

36 

13 

232 

59 

25 

34 

9 

Platt 

1  85 

269 

33 

12 

236 

65 

24 

31 

10 

'  Keule 

1    40  ' 

276 

16 

6 

259  i 

40 

22 

18 

Mittel  ^   36   jj    268       29   |    11        229    .    67     |    24     [  33 


Tabelle  VIII. 


VtthrstolTmengeu  im  Uammelfleiseh  für  1  Mark. 


•5  ^ 

Fleisch - 
Sorten 

Geeatntp  | 

1  üneA- 

Bfobara  Teile 

Fleisc 
lfd.  N 

gewicht 

bare  Teile. 
t 

S 

Trocken- 
fubiuuis 

Elwoiri)  m. 
8alze  etc. 

K 

Fstt 

R 

1 
9 

8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Kippe 
Lende 
Kamm 
Rippe 
> 

Baach 
K«ale 

Bauch 

,  Platt 
Kenle 

671 
700 

668 
7*20 
737 
748 
697 
893 
768 
687 

1  101 

1  n 
129 
74 

bO  , 
0 

HO  1 
120 

94 

40 

671 
687 

529 
646 
680 
748 
587 
773 
1  674 
iiil 

865 
876 

270  ' 

452 

428 

524 

286 

456 

371 

259 

154 

158 

143 
161 
149 
202 
118 
193 
162 
113 

911 
928 
127 

291 
279 
892 
117 

263 
209 
116 

1  Mittel 

1 

1 

1  "  1 

i  649 

1 

374 

168 

216 

Um  in  libersichtliclier  Form  darzustellen,  in  welchem  Um- 
fange die  Zusammensetzung  von  Kindfleisch  und  Schweinefleisch 
nach  den  einzelnen  Körperteilen  Schwankungen  zeigt,  habe  ich 
in  folgender  Tabelle  die  Mittelwerte  der  früheren  fiinzeUnalysen 
zugammengestellt. 
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Tabelle  IX. 


Zosammeiiüetxiuig  tod  liindlleisch  und  äcliweiaeüeisch  nach  KSrperreg'ioueQ. 


sortan 

j  Preis 

Geaamt* 

Unefsb.  Teile 

pru 
|V,Ffd. 
1  rtr. 

gewicht 
c 

abaol 

V 

/. 

absolut 
g 

TMekeD' 
iubfltani 

a 

El  weift  m. 
t 

a 

Rin.l- 
fleiscli : 

Brust 
Rippe 
Keole 

Bug 
Lende 

34 
» 
48 

47 

80 

266 
971 
978 

'  257 
249 

43 
48 
10 

0 
0 

16 
15 
4 

0 
0 

223 
229 
868 
257 

249 

50 
,  68 
!  88 

32 

'  29 

23 
86 

Ma 

94 

23 

23 

27 
37 
8 

9 

6 

Mittel 

48 

263  j 

7 

244 

41 

84 

17 

Schweine- 
fleisch: 

Bauch 

Badcen 

Bippe  u. 
Kamm 

Keule 

Lande 

84 
87 

39 
49 
48 

968 
979 

279 
256 
861 

88 
86 

87 
0 
0 

15 
18 

13 
0 
0 

880 
248 

242 
,    255  1 
861  1 

70 
56 

59 
42 
44 

18 
88 

27 
26 
94 

58 
88 

32 
16 
80 

Mittal  1 

41 

S68 

22 

b 

246  j 

1 

1  ** 

88 

81 

Man  erkennt  hieraus,  dafs  die  prozontische  Zusammensetzung 
je  nach  den  einzelnen  Körperteilen  bei  RindHoisch  die  grörsten 
Schwankungen  ergeben,  während  sich  das  Schweinefleisch  gün- 
stiger verhält.  Das  für  den  Konsumenten  wichtige  Moment,  wie 
viel  Nährstoffe,  Eiweifs  und  Fett  für  ein  und  denselben  Preis 
vom  Fleischer  erhalten  werden,  möge  nachstehende  Tabelle  geben, 
in  welcher  die  Gesamtgewichtamenge,  aowie  die  Menge  des  efa* 
baren  Teiles,  des  Eiweifs-  nnd  Fettgehaltes  von  Rind-  und  Sdiweine- 
fleisch  je  nach  den  Körperteilen  angegeben  sind,  wie  sie  für  den 
Preis  von  1  Mark  erhalten  worden. 

(Siehe  ThbeUe  X  auf  8.  148.) 

Es  gellt  hieraus  hervor,  dafs  das  Schweinefleisch,  was  Ei- 
weifs- und  Fettgehalt  betriift,  auch  beim  Kleineinkauf  weitaus 
die  gröfsten  Vorteile  bezüglich  der  Erlangung  animalischer  Nähr- 
stoffe gewährt 
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Taben«  X. 

imiintefllBieMeB  Is  Slad*  ud  Sekwelatlelseh  Ar  1  Marii  BMh  ta 

KSrperMgltwn. 


Fldflduorten 

fron?!  ^  Ii  i 

1  *  II  1"»  111 . 

Efebare  Teile 

1  ' 

Trocken- 
SabataDS 

9 

Kinfifü  in. 
Sftlae  etc. 

9 

W 

Kinddeiach : 

} 

78S 

1  126 

666 

m 

161 

177 

Rippe 

774 

120 

004 

412 

llU 

Keule 

635 

23 

612 

196 

147 

49 

Bug 

547 

175 

126 

49 

Lende 

811  ' 

1  0 

;m 

90 

71 

19 

Mittel 

610 

54 

556 

240 

133 

107 

Schweinfleisch : 

Beneh 

788 

112 

676 

478 

189 

861 

Racken 

'  754 

97 

657 

361 

151 

210 

Bippe  a.  Kammj 

1  715 

95 

'  t;20 

366 

168 

198 

Keule 

j  520 

1       ^  i 

520 

?18 

185 

83 

Lende 

844 

644 

389 

ISO 

109 

Mittel 

1 

608 

881 

141 

190 

Bei  der  EmtthniDg  der  firmeren  Bevölkerung  mit  animalischen 
Kahrangamitteln  spielen  neben  dem  Fleisehe  die  Fleisch  waren 
und  darunter  vor  allem  die  verschiedenen  Wnrstsorten 
«ine  sehr  gcofse  Rolle.  Die  Wurstsorten,  welche  aus  den  Roh- 
materialien des  Fleisches  heigestellt  werden,  bieten  sowohl  fflr 
den  Produsenten  als  auch  für  den  Konsumenten  ganz  erhebliche 
Vorteile. 

Der  Produzent  ist  bekanntlich  in  der  Lage,  bei  Herstellung 
dieser  Ware  den  gröfsten  S()ielraum  in  der  Verwendung  seiner 
Rohmaterialien  auszunutzen.  Er  kann  nicht  nur  beste  und  teuer 
einjiekaufte  Rohware  zu  den  Würsten  verwenden,  sondern  auch 
weni^^er  wertvolle  Teile,  welche  als  solche  vielfach  nicht  mehr 
für  sich  allein  vorteilhaft  verkauft  werden  können.  Der  Produ- 
zent ist  weiter  in  der  Lage,  bei  Herstellung  von  Wurstwaren 
solche  Mischungen  von  magerem  und  fettem  Fleische  vorzunehmen, 
wie  sie  der  Geschmack  des  Käufers  verlangt,  oder  wie  sie  das 
Nahrungsbedürfnis  des  Konsumenten  wünschenswert  macht. 
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Die  Fortschritte  der  Landwirtschaft  ermöglicbeD  gegenwärtig 
die  Tiere  unter  viel  günstigere  Maetbedingungen  zu  bringen,  wo- 
bei weniger  die  Fleisch-  (d.  i.  Mweirspiodaktion)  als  yielmehr 
die  Fettproduktion  im  TiericOrper  ganz  betiichtlich  gesteigert 
werden  kann. 

Der  Fleischer  einjifäiigt  deshalb  in  hochgemästeten  Tieren 
eine  Ware,  die  zum  Verkauf  als  Koch-  und  Bratfleisch  vielfach 
zu  fettreich  sein  würde.  Bei  Herstellung  von  Wurstwaren  ver- 
mag aber  der  Fleischer  diesen  Fettüherschufs  eines  Tieres  wieder 
in  einer  für  ihn  selbst,  wie  für  den  Konsumenten  gleich  vorteil- 
haften und  zweckmäfsigen  Weise  zur  Verteilung  zu  bringen. 

Die  Wur.'^twaren  können  ferner  durch  den  Zusatz  geeigneter 
und  beliebter  Gewürze  einen  Geschmackswert  erhalten,  welcher 
ihre  Verwendung  in  vielseitiger  Weise  fördert. 

Der  Genufs  von  Wurst  waren  hat  für  den  Konsumenten  und 
speziell  für  die  ärmere  Bevölkerung  aber  auch  den  grofsen  Vor- 
teil, dafs  diese  Ware  in  den  meisten  Fällen  ohne  weiteres  eis* 
fertig  ist  und  eine  Vielseitigkeit  in  der  Zusammensetzung  und 
in  dem  Gtoschmackswerte  besitzt,  daSa  in  dieser  Form  eine  reiche 
Abwechslung  der  Zufuhr  animalischer  Nahrung  möglich  wird. 
Die  Wnrstwaren  können  ohne  viel  wertlosen  Ballast  eines  nicht 
elbbaren  Teiles  und  in  gebrauchsfertigem  Zustande  gekauft  werden. 

Die  bei  der  Wuistherstellung  notwendige  mechanische  Zer- 
kleineung  des  Fleisches  und  die  Zugabe  kräftiger  und  schmack- 
hafter Gewürze  bedingt  weiter,  da&  die  Nährstoffe  in  ihnen  leicht 
und  vollkommen  verdaut  werden,  so  dafs  sie  gerade  als  Zugabe  zur 
Pflanzenkost  bzw.  Brot  auch  vorn  ])hysiologischen  Standpunkte 
aus  als  eine  selir  zweckmäfsige  Zufuhrart  von  animahscheu  Nah- 
rungsmitteln zu  bezeichnen  sind. 

Das  Bedürfnis  und  die  Beliebtheit  dieser  Fleischwaren  beim 
Konsumenten  und  speziell  bei  der  ärmeren  Bevölkerung  hat  dem- 
nach mit  Recht  zu  einer  umfangreichen  fabrikmäfsigen  Herstel- 
lung und  Verwertung  de.s  liohtlcischcs  geführt,  wobei  sich  die 
Zubereitung  bestimmter  Hauptsorten  von  Wurstwareu  zu  einer 
hohen  technischen  Vollendung  entwickelt  hat.  Es  erschien  mir 
deshalb  von  Interesse,  gleichzeitig  mit  der  Untersuchung  der 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  med.  Toyokicbi  Kita. 


145 


Twschiedenen  Arten  Ton  finadiem  Koch-  and  Bratfleisch  auch 
die  Untersuchung  Ober  die  Zusammensetsong  und  den  Preis 
von  Wurstwaren  zu  yerbinden,  wie  sie  bei  der  Massenemfthning 
im  Volke  vomgsweise  konsumiert  werden. 

Es  wurden  deshalb  von  suverlässigen  Peisonen  aus  den  ver- 
schiedensten Oeschftften  und  zwar  insbesondeie  auch  aus  den 
von  den  Arbeiterkreisen  aufgesuchten  kleineren  Geschäften  der 
Fleischer  in  den  Vororten  Wurstwaren  eingekauft  und  hierbei, 
um  ein  Bild  über  die  iiedeiituiig  derselben  für  die  Ernährung 
der  unteren  Volkskreise  zu  erhalten,  solche  Portionen  gekauft, 
wie  sie  der  Arbeiter  für  sich  und  seine  Familie  in  kleiuen  Be- 
trägen einkauft. 

Naclidem  die  Wurstwaren  in  das  Institut  gebracht  waren, 
wurde  zunächst  ihr  Gesamtgewicht  festgestellt  und  dann  der  un- 
geuiefsbare,  aus  der  Wursthülle  bestehende  Teil  abgetrennt  und 
für  sich  gewogen.  Zur  Ausführung  der  weiteren  Untersuchung 
wurde  dann  der  gesamte  efsbare  Inhalt  der  Wurst  durch  die 
Fleischschneidemaschine  5— 7  mal  durchgetrieben  und  so  die 
schon  früher  hervoi*gehobene  vollständige  Durchmischung  erhalten, 
so  dafs  Teiiprobeu  von  2,6  und  5,0  g  des  homogenen  Wurst- 
breies in  Eontrollanalysen  vollständig  übereinstimmende  Werte 
eigaben. 

Wie  bei  der  Untersuchung  des  frischen  Rindfleisches  wurden 
auch  von  dem  Wurstbrei  sunflchst  eine  Probe  yon  25  g  zur  Wasser^ 
bestimmung  durch  Trocknen  bei  100  C  und  weiterhin  Tdlproben 
des  Wurstbreies  in  Mengen  von  2,5  und  5,0  g  zur  Fettbestimmung 
im  Azid-Butyrometer  abgewogen. 

Die  Auflösung  desEiweifses  der  Wurst  und  die  Abseheidung 
und  scharfe  Trennung  der  Fettschicht  erfolgte  bei  der  Wurst  in 
der  gleichen  vollkommenen  Weise,  wie  ich  dies  bei  der  Fett- 
bestiramung  im  lii.schcn  Fieisclie  festgestellt  habe.  Nur  machte 
es  sich  bei  Wnrstarten ,  welche  zuiü  Teil  ganze  Pfefferkörner 
enthielten,  notwendig,  dieselben  bei  der  Herstellung  des  Wurst- 
breies vorher  zu  entfernen. 

Die  Differenz  des  Fettes  von  der  Trockensubstanz  der  Wurst 
wurde  als  Eiweifs,  Salze  und  Extraktivstofle  iu  Rechnung  gebracht. 
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Es  wäre  wohl  wünschdnswert  geweaen,  den  Eiweibgehalt 
der  Wurst  direkt  doreh  Stickstoffbestimmnng  zu  ermitleln,  da 
der  Salzgehalt  bei  den  Wuzstsorten  infolge  des  Zusatzes  von 
Kochsalz  gröfsere  Mengen  und  auch  grOftere  Schwankungen  auf- 
weist als  der  Sakgehalt  des  frischen  Fleisches.  • 

Ich  habe  jedoch  von  der  Stickstoffbestimmung  des  Wuist* 
breies  abgesehen,  nicht  nur  weil  dieselbe  bei  den  erforderlichen 
zahlreichen  Einzelbestimmungen  mit  grofsen  Mühen  verbunden 
gewesen  wäre,  sondern  weil  auch  die  direkte  Stickstofibestimmuug 
in  der  Wurst  noch  keine  M(>glKhkeit  gegeben  hätte,  den  hier 
vorhandenen  Eiweifsgehalt  genau  zu  bestimmen. 

In  den  Wurstsorten  wird,  besonders  bei  den  gewcihnlichereii 
Qualitäten,  vielfach  Fleisch  verwendet,  welches  relativ  grofse 
Mengen  von  Bindegewebe  und  elastisches  Gewebe  enthält. 

Per  Nährwert  dieses  leimgebenden  Gewebes  ist  jedoch 
bekanntlich  erheblich  geringer  als  der  des  Eiweifses,  so  dafs  zur 
Wertbestimmung  des  Eiweifsgebaltes  in  den  Würsten  auch  eine 
l^rennung  in  der  Bestimmung  des  Stickstoffes  vom  £iweil8  und 
leimgebendem  Gewebe  notwendig  gewesen  wftre. 

Zur  Untersuchung  kamen  acht  verschiedene  Wurstsorten 
und  unter  diesen  insbesondere  die  Wurstsorten  wie  Knackwurst, 
Leberwurst,  Blutwurst,  Mettwurst,  welche  besonders  in  den 
Arbeiterkreiseii  gewählt  werden. 

In  den  nachstehenden  Tabellen  ist  die  Menge  des  nicht 
ebbaren  Teiles  und  der  Ftozentwert  desselben  zur  Verdn&chung 
der  Tabelle  nicht  aufgenommen  worden.  Derselbe  ergibt  sich 
aus  den  Angaben  des  eingekauften  Gesamtgewichtes  und  des 
efsbaren  Teiles  der  Wurst.  Dieser  Wurstschalenteil  hat  nur  einen 
geringen  Wert  und  beträgt  etwa  1 — 3°/q  und  bei  Blutwurst,  welche 
die  dickste  Darmhülle  besitzt,  im  Mittel  6%  der  gekauften  Ware. 

Von  Knackwurst  wird  in  Leipzig  nur  eine  Qualität  im 
Handel  geführt,  wobei  jedoch  der  Fleischer  und  der  Konsument 
eine  weichere  und  festere  Sorte  unterscheidet,  je  nachdem  ein 
stärkerer  Wasserverlust  durch  Austrocknen  der  Knackwurst  beim 
Lagern  eingetreten  ist.  Die  härtere  Sorte  wird  dann  in  der  Kegel 
zu  einem  etwas  höheren  Preise  vom  Fleischer  abg^eben. 
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Es  wurde  jederzeit  Pfund  Wurst  verlangt.  Die  Schwan- 
kungen der  von  den  Fleischern  abgegebenen  Gewichtsmengen 
sind  ziemlich  beträchtlich  und  bewegen  sich  bei  125  g  verlangtem 
Gewichte  von  115 — 154  g.  Der  Grund  liegt  darin,  dafs  bei 
den  kleineien  Fleischern  die  Gewichtamenge  bekanntlich  vielfach 
nicht  mit  der  Wage,  sondern  mit  dem  Auge  abgeschfttat  und 
abgaben  wird. 

Nachstehende  Tabelle  gibt  die  piozentische  Zusammen- 
setzung der  einielnen  in  20  verschiedenen  Greschfiften  gekauften 
Proben. 

Tabelle  XI. 
ZuSBUBiensetiaiiff  Ton  Knackwurst. 


1  Preis 


pro 
,  Pfd. 


Gesamt- 
gewicht 


ETsbare 
Teile 


In  100  g  friaehe  «Dibara  Teile 


Trocken - 


Elwcira  m. 

Salze  etc. 


1 

2 
8 
4 

6 
9 

7 

8 
9 

10 
11 
19 

18 
U 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


Mittel 


90 

20 
80 
23 
30 
•90 
25 
20 
20 
20 
85 
90 
20 
20 
25 
90 
95 
20 
20 
20 


117 

120 
122 
125 
127 
198 
180 
131 
182 
133 
188 
185 
136 
1.S7 
137 
140 
140 
145 
150 
155 


23 


I 


134 


115 

117 
119 
124 
122 
195 
129 
130 
131 
131 
181 
182 
135 
136 
135 
189 
188 
143 
148 
154 


89 

76 
65 
79 
94 
67 
71 
82 
74 
66 
79 
80 
79 
73 
73 
66 
64 
63 
83 
79 


84 

30 
25 
33 
27 
98 
27 
26 
25 
26 
97 
20 
24 
22 
24 
15 
98 
21 
27 
26 


181 


74 


23 


F»tt 


48 

46 

40 
46 
67 
89 
44 
56 
49 
38 
45 
60* 
55 
51 
49 
51 
86 
42 
56 
53 


51 


Besonders  auffallend  ist  der  sehr  hohe  Gebalt  an  Trocken- 
substanz in  der  Knackwurst,  welcher  von  63%  als  Minimahvert 
bis  zu  94%  Trockensubstan/,  schwankt.    Letzteres  ist  bei  sehr 

harter  Wurst  der  Fall,  welche  durch  lauges  Lagern  fast  alles 

10« 
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Wasser  verloren  hat  und  nur  durch  den  hohen  Fettreiehtom  die 
äultore  Besofaaffonheit  einer  noch  weichen  und  genie&baien  Masse- 
behalt.  In  diesem  Zustande  ist  die  Ware  tigenülch  getrocknete» 

Fleisch,  welches  aber  durch  seinen  hoheu  Fettgehalt  die  ToUe^ 

Weichheit  und  Geuiefsbarkeit  besitzt. 

Um  eine  Übersicht  zu  erhalten,  welche  Nährstoffmengen  der 
Käufer  für  den  Einheitsjireis  von  1  Mark  empfängt,  sind  in 
nachstehender  Tubelle  die  Wurstniengen  und  deren  Bestandteil» 
augegeben,  die  für  1  Mark  erhalten  wurden. 

Tabelle  XH. 
VWknUVmtmgtm  la  Enadnmnt  fBr  1  Mwk. 


t 

Gesamt- 
gewicht 

ETsbarer  Teil 

Lid  Nr. 

friach 

BUbstaiiz 

läwatAi  m 

{i»\z«  eu-. 

Fett 

if 

K 

1-' 

K 

1 

085  1 

575 

471 

195 

276 

S 

600  1 

Ö85 

445 

174 

269 

8 

407  ' 

897 

268 

99 

169 

4 

543  i 

5S9 

426 

178 

248 

^> 

423 

407 

382 

109 

273 

6 

427 

417 

279 

116 

163 

7 

520 

616 

366 

139 

227 

8 

655 

660 

588 

169 

864 

9 

660 

655 

485 

164 

321 

10 

665 

655 

432 

183 

249 

11 

532 

524 

377 

141 

286 

12 

675 

660 

528 

132 

396 

13 

680 

676 

688 

168 

871 

14 

685 

675 

493 

149 

344 

16 

54S 

1  540 

394 

129 

265 

16 

700 

695 

459 

105 

354 

17 

560 

652 

353 

154 

199 

18 

m 

716 

460 

160 

800 

19 

1  760 

740 

614 

200 

414 

20 

1  776 

770 

608 

900 

408 

Mittel 

1  606 

697 

444 

158 

898 

Man  erkennt  liiorans  deutlich,  dafs  die  Marktpreise  des 
Fleisches  nicht  mafsgebend  sind  für  die  N&hrstofEmengen,  welche 
für  £iweila  und  Fett  in  der  Form  von  Knackwurst  abgegeben 
werden. 
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Für  den  Preis  von  1  Mark  erliäU  man  zur  selben  Zeit  und 
am  selben  Orte  bei  dem  einen  l'loischer  an  Trockensubstanz, 
Kiweifs  und  Fett  mehr  als  die  doppelte  Menge  von  eisbaren 
Teilen  als  bei  einem  anderen  Fleischer. 

Die  Leberwurst,  eine  bei  den  Arbeitein  sehr  beliebte 
Wuntart,  wird  in  der  Regel  in  zwei  Qualitäten,  wie  sich  dies 
«ueh  im  Ptoise  ausspricht,  in  den  Geschäften  geführt  Ein  Unter- 
schied  in  der  proientischen  Znsammensetsung  besteht  aber  hierbei 
aiohti  wie  die  nachstehende  Tabette  lehrt: 


Tabelle  xm. 


Ziuaaflieiuetiiuif  toa  Leberwmnt. 


Lfd.  Nr.  1 

Qualität 

Freie  1 
pro  1 

•APfd.  i 
Pfg. 

Gesamt- 
gewicht 

K 

1 

Efsbare 
Teile 

In  100  g  f 

Trorki'D- 

üllbHtHtl/. 

g 

risch  elHba 

Eiwfifs  m. 
8h1/.o  <■!(■. 

g 

re  Teile 

Fett 
K 

1 
2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

I.QaaUtit 

> 

90 
25 
25 
80 
96 
80 
25 
25 
96 
96 
96 
96 
25 

121  1 

122 

124 

196 

199 

188 

135 

135 

187 

188 

143 

152 

158 

119  ' 

119 

122 

199 

198 

127 

133 

134 

186 

198 

141 

149  f 
151  j 

64 
70 
67 
71 
66 
74 
70 
64 
67 
70 
'  62 
1  64 
!  79 

23 

23 
24 
90 
16 
34 
11 
19 
16 
18 
12 
20 
19 

41 
47 
43 
51 
48 
40 
59 
45 
69 
67 
50 
44 
60 

1 
2 
8 
4 

5 
6 

Mittel 
II.  Qualität 

!  25 

20 
20 
90 
90 
90 
20 

133 

114 
131 
189 
146 
147 
]  159 

1  129 

112 
129 
188 
189 

141 

158 

1  69 

68 
1  78 
64 
70 

60 

57 

19 

19 
16 
98 
16 

15 
20 

50 

49 
62 
41 
66 
46 
37 

1  Mittel 

20 

143 

140 

65 

16 

49 

|OeBsmtmittel|  98 

188 

185     ji  67 

1  " 

60 

Digitized  by  Google 


lÖO   t^ber  ZtuammensetzuQg  a.  Preis  von  Fieiscbsorten  a.  Warstwaren. 

Zum  Preise  von  1  Mark  wurden  in  den  beiden  Qualitäten 
Leberwiust  nachstehende  Nfthrwertmengen  erhalten: 

Tabelle  XIV. 


NHhriloffmPntrf n  in  Lehorwnrst  TWr  \  !Hark, 


Lfd.  Nr. 



1 

Genamt-  j 

Elbbare  Teile 

^V__afl  AmA. 

Qauittt 

1 

gewicht 

• 

iriacb 

Ttockcii 
9 

Kiwfif.s  m. 
9 

F«tt 
ff 

1 

L  Qualität 

60Ö 

696 

881 

137 

244 

3 

488 

476 

888 

100 

S94 

8 

496 

488 

827 

117 

310 

417 

417 

296 

83 

213 

6 

* 

516 

r)04 

328 

81 

247 

6 

» 

443 

423 

813 

144 

169 

7 

» 

640 

68S 

873 

68 

8U 

8 

* 

640 

696 

848 

lOS 

341 

9 

648 

540 

362 

81 

281 

10 

552 

r>i2 

358 

66 

292 

11 

572 

5^ 

350 

68 

282 

U 

608 

596 

881 

119 

263 

18 

682 

604 

477 

116 

868 

Mittel 

686 

683 

866 

98 

867 

1 

U.  Qualität 

610 

660 

881 

107 

374 

2 

666 

646 

606 

106 

40O 

8 

695 

690 

442 

159 

283 

4 

725 

695 

486 

104 

382 

5 

735 

706 

423 

106 

317 

6 

795 

790 

450 

158 

392 

Mittel 

G96 

681 

447 

122 

1  325 

1  Gesamtmittel 

61Ö 

i  «" 

401 

i  110 

1  291 

Hieraus  ergibt  sich,  dafs  die  II.  Qualität,  was  die  Menge 
des  efsbaren  Gesumttr'ils  betrifft,  nur  unbedeutend  billiger  ist, 
duls  aber  bei  ilir  besonders  nur  grölsere  Fettmeiigeu  abgegeben 
werden. 

Auch  die  Blutwurst  wird  in  den  meisten  Geschäften  ia 
zwei  Qualitäten  vorrätig  gehalten,  wie  sich  dies  durch  den  Preis- 
unterschied ausspricht. 

Auffallend  ist,  dafs  auch  die  Blutwurst  einen  sehr  weehselnden 
Wasseigehait  besitzt.  Die  Menge  der  Trockensubstans  bewegt 


i-    1^-^^  L,y  Google 
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sich,  wie  nachstehende  Untersuchuugsergebnisse  lehren,  zwischen 
49%  und  91  °/o  Trockensubstanz,  so  dafs  der  Wassergehalt  der 
Blutwurst  von  51  %  bis  zu  9  ^'q  herunter  geht. 


Tabelle  XV. 
Zasammensetzonf  der  Blutwurst. 


'& 

Preis 

—  -  - 
GfiHamt- 

—  

Efsbare 

la  100  g  frisch  efsbare  Teile 

QaalitAt 

'  pro 

1  PfK. 

Gewicht 

i  « 

Teile 

Trocken- 
^  substan/. 

Kiwcifs  ui. 
Salze  etc. 

K 

Fett 
8 

1 

2 
3 

5 
fi 
I 
8 
9 
IQ 

L  Qualität 

1 

25 
25 

m 

25 

25 

25 
i  25 
1  25 

25 

25  1 

Ii5 
121 

m 

132 
132 

135 
l.Hfi 

131 

140 

144  i 

IIÜ 
125 

m 

12i 

m 

12Ü 
13Q 
124 
131 
139 

[  6Q 
ßÜ 

Ha 

8Q 
ßü 
5fi 
43 

1  58 
8Q 
62 

23 
24 
32 
22 
24 
23 
18 
31 
34 
26 

32 
36 
56 
53 
44 
33 
31 
22 
46 
36 

Mitt«! 

25  , 

13i  , 

121 

66 

26 

4Q 

1 
2 

8 

5 

l 

IQ 

IL  Qualität 

• 

* 

2ü 
2Q 
2Q 
2Q 
2Q 
2Q 
2Q 
2Q 
2Q 

2ü  1 

125  j 
128 

135 
131 
138 

140  ! 

m  1 

lüfi 

180 

m 

124 
IIS 
12fi 
128 
135 
12fi 
135 
141 

m 

56 
81 
55 
64 
i  12 
68 
13 
21 
12 
88 

18 
32 
21 
IS 
28 
25 
18 
18 
21 
25 

38 
48 
34 
4fi 
44 

4a 

55 
23 
58 
63 

Mittel 
Ge8.-Mittel  I 

L 

2ü  1 
22 

141  1 
14Q 

1 

l.HS 

m 

13 

6a 

23 
25 

5Q 
44 

Die  Mittelwerte  in  der  prozontischen  Zusammensetzung  der 
Blutwurst  L  und  II.  Qualität  sind  also,  was  Trockensubstanz, 
Eiweifsmenge  und  Fett  betrifft,  nahezu  übereinstimmend. 

Der  ungleiche  Kaufpreis  hat  also  in  der  Menge  der  pro- 
zentischen Zusammensetzung  keine  Begründung  und  wird  wohl 
darauf  beruhen,  dafs  zum  Teil  bessere  und  feinere  Gewürze 
Anwendung  finden  oder  dafs  der  einzelne  Geschäftsmann  seine 
Ware  bei  dem  einen  oder  anderen  Käufer  höher  bewertet. 


152    Über  Zuaaniinensetzung  u.  Preis  von  FleiBchsorten  a.  Wurstwaren. 

Für  1  Mark  werden  in  Form  von  Blutwurst  nachstehende 
Nährstoffmengen  in  der  L  und  II.  Qualität  erhalten: 

Tabelle  XVI. 


NXhrstoffmengren  in  Blutwurst  fOr  1  Mark. 


>^ 

i 

ABO  Tn  t . 

Efdbare  Teile 

Qualität 

-1  

frisrh 
U 

Trookoii- 

'  Kiwolfs  in. 
Salze  etc. 

ff 

Fett 
t 

1 

L  QualiUt 

500 

472 

1  283 

108 

175 

2 

» 

508 

500 

300 

12Q 

ISO 

3 

430 

307 

34a 

127 

222 

i 

528 

496 

221 

13i 

263 

» 

628 

1  604 

343 

121 

222 

Q. 

640 

516 

2aa 

m 

170 

Z 

* 

644 

520 

ili 

Ifil 

Q 

Q 

1  5G0 

1  524 

m 

178 

211 

m  \ 

576 

1  556 

344 

144 

200 

Mittel 

526 

498 

321 

13Q 

121 

1 

IL  Qualität 

625 

580 

325 

m. 

22Ü 

2 

640 

620 

539 

m 

298 

a 

fi.'iO 

9.50 

324 

m 

2Ü1 

675 

(m 

403 

113 

22Ö 

6 1 

685 

640 

461 

m 

'2S2 

690 

675 

459 

m 

22Q 

X 

700 

630 

460 

IH 

346 

a 

705 

675 

614 

121 

493 

9 

780 

705 

557 

im 

409 

10 

900 

855 

752 

213 

639 

Mittel 

705  t 

660  i 

489 

1Ö3 

332 

j 

Ge8.-Mittel 

615 

679  i 

i 

m 

m 

2ß7 

Vorstehende  Tabelle  lehrt,  dafs  in  der  II.  (Qualität,  wenn  auch 
vielleicht  der  Geschmackswert  ein  geringerer  ist,  die  Nährstoff- 
menge au  Trockensubstanz,  Eiweifs  und  besonders  an  Fett 
reichlicher  geboten  wird. 

Von  anderen  häufig  verlangten  Wurstsorten  kommt  weiter 
Cervelat wurst  in  Betracht.  Auch  hier  zeigt  die  Tabelle  über  die 
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prozentischen  Zusammensetzung  einen  durchschnittlich  sehr  hohen 
Gehalt  an  Trockensubstanz,  welcher  bis  91,0"/o  ansteigt. 

Tabelle  XVII. 


ZasaminenBetzanir  der  CerTeUtnurht. 


Preis 

Gesamt- 
gewicht 

Efsbare 
Teile 

In  100  K 

friHch  efsbare  Teile 

Lfd.  Nr. 

1  pro 
7.  Pfd. 

Tro<kr«ii- 

f:i\volfs  m. 
f'iilze  t'tc. 

Fett 

S. 

n 

1 

25 

III 

im 

1 

2a 

4Ü 

o 

3& 

122 

m 

61 

2fi 

35 

a 

4ü 

122 

12Q 

la 

2& 

ih. 

3& 

m 

122 

6i 

aü 

ai 

5 

IQ 

m 

1     122  ' 

m 

2i 

i£ 

45 

12S 

1     12i  ' 

äi 

ai 

53 

2 

4Q 

130 

12Ö 

aa 

aa 

a 

m 

mi 

fii 

a2 

9 

IM 

132 

75 

32 

43 

m 

45 

135 

IflQ 

Iii 

3Q 

42 

u 

i5 

125  1 

m 

äl 

iü 

51 

12 

5Q 

140  > 

las 

9Q 

33 

52 

m  \ 

U&  1 

im 

8ä 

aa 

52 

Ii  ' 

iD 

15Q  ' 

in 

Öi 

2ö 

5fi 

150 

Iii 

6i 

2^ 

a2 

Mittel 

.  4Q 

1 

132.  , 

1 

Zi 

22 

In  Form  von  Cervelatwurst  wurden  für  1  Mark  nachstehende 
NährstofEmengen  erhalten,  wobei  sich  ergibt,  dafs  die  abgegebenen 
Mengen  von  Nährstoffen  nicht  in  so  erheblichen  Grenzen  schwanken, 
wie  dies  bei  Blut-  und  Knackwurst  der  Fall  ist. 

(Siehe  Tabelle  XVHI  auf  S.  ir>4.) 

Die  unter  dem  Namen  Mettwurst  verkaufte  Fleischware 
wird  in  der  Regel  nur  in  einer  Qualität  im  Handel  geführt.  Nach 
den  Angaben  der  Fleischer  wird  die  Mettwurst  nur  durch  die 
Mischung  von  magerem  und  fettem  Schweinefleische  hergestellt. 

(Siehe  Tabelle  XIX  auf  S.  154j 


154    t^ber  Zasammenßetxung  u.  Preis  von  Fleischsorten  u.  Wurstwaren. 


Tabelle  XVUI. 


yUhrslofTinengren  in  CerTelatirarst  fUr  I  Mark. 


Gesamt- 

Efflbare Teile 

Lfd.  Nr. 

gewicht 

frisch 

Irooken- 

Elwoifs  lu. 
Sulze  etc. 

Fett 

n 

K 

£ 

1 

46« 

464 

222 

IM 



186 

S 

348 

1 

2QI 

88 

m 

3 

3öi2 

1  30Q 

213 

84 

135 

4 

351 

j  34ä 

223 

105 

US 

5 

308 

305 

213 

13 

140 

22fi 

Ji33 

86 

142 

7 

325 

32D 

221 

96 

125 

8 

443 

437 

2äD 

140 

140 

9 

33Ü 

^  33ü 

241 

1Ü5 

142 

10 

3üQ 

283 

228 

86 

142 

11 

3QU 

j  2ai 

265 

m 

148 

12 

28Ö 

212 

245 

9a 

155 

18 

322 

3Ü9 

263 

1Ü2 

Ifil 

14 

31h 

3fii 

308 

im 

2Ö5 

15 

'  315 

367 

235 

92 

143 

Mittel 

i  341 

334 

245 

98 

142 

Tabelle  XIX. 
ZosammenHetzung  der  Mettwurst. 


1  Preis 

Gesamt- 

Efsbare 

In  100  g  frisch  efsbare  Teile 

Lfd.  Nr. 

pro 

gewicht 

Teile 

Trocken- 
1  subHtanx 

1  Ei« elf«  m. 
Salzo  etc 

Fott 

1  «'fg. 

K 

K 

K 

K 

1 

2Q 

114 

113 

62 

13 

54 

2 

25 

122 

12Ü 

64 

18 

46 

8 

35 

122 

12Q 

64 

22 

42 

4 

!  25 

124 

123 

2D 

16 

54 

6 

25 

125 

124 

11 

21 

56 

6 

23 

128 

121 

23 

1£ 

52 

7 

23 

129 

121 

19 

26 

53 

8 

25 

132 

m 

13 

14 

59 

9 

3Q 

132 

m 

14 

22 

52 

10 

25 

137 

136 

ID 

16 

54 

11 

25 

138 

135 

68 

16 

52 

12 

25 

139 

137 

69 

22 

41 

13 

3Q 

UQ 

138 

65 

16 

49 

14 

25 

15Ö 

149 

Z6 

23 

53 

15 

25 

152 

15Ö  ! 

81 

25 

56 

Mittel 

'2h. 

m2     1  IM 

li  1 

n 

IB 

53 
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Die  proientiache  ZnsammeiiBetsung  der  Mettwurst  Terbftlt 
ach  also  derartig,  dafe  aal  1  Teil  EiweiCi  inkl.  Salzen  und 
EIztraktiTStoffen  im  Mittel  die  dreifache  Menge  von  Fett  kommt. 

Für  1  Mark  wurden  in  der  Mettwurst  nachstehende  Nähr- 
stoffmeugen  erhalten: 

Tabelle  XX. 


Nllirttolhieagea  ta  Mettwant  fir  1  Mark. 


OeeamV 

Eftbere  Teile 

LüL  Nr. 

i 

gewicht 

g 

Midi 

g 

Trocken- 

Klwelb  m. 
Salze  etc. 

f 

F»tt 
C 

1 

2 

3 
1 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

670  I 
488 

318 
496 
500 
656 
661 
528 
440 

548  • 
652 

556  1 

467 

1  600 
60S 

666 

1  480 

343 
492 
496 
552 
552 
520 
433 
544 
r>40 
648 
460 
596 
600 

878 
807 

219 
344 
382 
403 
486 
380 
320 
381 
367 
878 
299 
453 
486 

78 
86 

75 
78 

104 
88 

144 
73 
95 
87 
86 

120 
74 

137 

ir>o 

806 

821 

144 
266 
278 
816 
292 
307 
225 
294 
281 
268 
225 
31G 
336 

Mittel 

1 

1 

869 

1  98 

271 

Die  Mettwurst  kennzeichnet  sich  sonach  auch  hinsichtlich 

des  Einkaufs  wertes  als  eine  überwiegende  Fettnahrung. 

Die  Knoblauchwurst,  welche  viellach  im  warmen,  ge- 
kochten Zustande  genossen  wird,  besitzt,  wie  die  Untersuchungs- 
resultate der  naclistehenden,  aus  acht  verschiedenen  Geschäften 
bezogenen  Proben  zeigen,  eine  sehr  gleicliniäfsige  Zusammen- 
setzung. Der  Wassergehalt  ist  hierbei  relativ  hoch  und  beträgt  im 
Durchschnitt  58°/o.  Die  Fettmenge  ist  relativ  gering  und  bei 
dieser  Wurstsorte  niedriger  als  der  Eiwei&gehalt  inkl.  Salzen 
und  EztraktivstofEen. 


156    Über  Zusammensetzung  u.  Preis  von  Fleischäurteu  u.  WurHtwaren. 


TabolU  XXL 
ZuauttBeCnuf  d«r  b*blMdiinint 


1 

Lfd.  Nr.  1 

Preis 
pro 
Pfd. 

'  Ge,a,n<  ' 
ijesatni- 

K 

ruBDnre  i 

TailA  1 

xeiie 

K  ! 

,  In  m)  K 

TrookiMi- 
•uh!^tan7. 

K 

friscli  efshare  Teile 

K         i  S 

1 

18  1 

'  115 

114 

43 

22 

21 

8 

20 

123 

122 

48 

24 

24 

8 

20 

130 

,  129 

41 

24 

17 

4 

46 

18» 

184 

42 

26 

n 

6 

90 

187 

186 

40 

23 

17 

? 

18 

140 

139 

34 

20 

14 

20 

148 

147  ' 

42 

26 

16 

8  ' 

•25  , 

1  157 

1.% 

M 

83 

17 

Mittel  j 

1  -1 

136 

1  1 

1  « 

24 

16 

Die  für  den  Einheitspreis  von  1  Mark  erhaltene  Menge 
Knoblauchwurst  schwankt  in  sehr  weiten,  die  doppelte  Menge 
Qbersteigenden  Grenzen. 

Tabelle  XXIT. 


NUirstoffiiienffem  1b  KaoMaaeliwurst  für  1  Mark. 


1  Gesamt 
gewicht  . 

f 

Eftbftre  Teil« 

Lfd.  Nr. 

fristh 

TriM-ken- 
Bubatanx 

S 

Kitt  oift  in. 
8&1m  etc. 

w 

Fett 
f 

1 
2 
8 
4 

D 
6 
7 

8 

639 

615  , 
660  1 

800 
685 
778 
740 
628 

633 
610 
1  646 

298 
680 
772 
785 
624 

272 
293 
264 

125 
272 
262 
309 
312 

139 
147 
164 

74 

156 
154 
191 

206 

188 
146 
110 

61 
116 
108 
118 
106 

Mittel 

629 

626 

264 

168 

m  . 

Salamiwurst,  welche  sich  als  Dauerware  dadurch  Icenii- 
zeichnet,  dals  sie  einen  sehr  geringen  Wassergeh  ah ,  im  Durch- 
öchniil  nur  18%,  besitzt,  wird  wegen  ihres  höheren  Preises 
weniger  allgemein  verlaugt. 
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Die  prozentische  Zusammensetzung  der  untersuchten  neun 
Proben  zeigt  nachstehende  Tabelle: 

Tabelle  XXIU. 


Znsammensetzangr  Ton  Salamiwurst. 


! 

Läom  ar. 

r  Pireie 

'  pro 
•  ,  Pfd. 

,  Gesamt  . 
1  gewicht  1 

Efflbare 
Teile 

In  100  ft 

1  i*  Ii  kl'll- 

'»tlK^tJtli/ 

frisch  efsbare  Teile 

Kiwf-ifs  m.  •«1»»* 
<nl«-  etc   1  **** 

! 

36 

122 

121 

61 

27 

34 

50  1 

1  181 

127 

89 

38 

61 

8  1 

40 

133 

128 

82 

28 

54 

4  t 

45 

132 

129  ' 

Ol 

27 

64 

5  1 

30 

133 

131 

65 

27 

88 

6  ! 

40 

135 

134 

l 

36 

51 

7 

46 

1   ui  j 

i3d 

1  88 

88 

65 

8 

45 

143  ! 

139 

,  88 

33 

55 

9 

40  . 

144  1 

142 

84 

89 

46 

Mittel 

42 

185  1 

182 

82 

32 

60 

Die  Berechnung  der  für  1  Mark  erhaltenen  Näbrstoffmengen 
in  der  Salamiwurst  ergibt,  da£s  die  in  dieser  Wurstsorte  erhaltenen 
Nihntoffmengen  sowohl  an  Eiweilii  wie  an  Fett  mit  der  Gervelat- 
wnrst  nahesu  übereinstimmen,  und  dafs  beide,  was  die  Zufuhr 
von  Nfthistoffen  betrifft,  gleich  teiier  sind. 

Tabelle  XXIV. 
XUhrstoffmengen  lo  halaiuinui-Nt  f'iir  1  Mark. 


T  Gesamt-  .'|   ^^«^»'■«J'«'!« 


Lfd.  Nr. 

gewicht  1 

Mseb 

Trocken- 
subsUuu 

9 

Sali«  «le. 

FBtt 

s 

1 

849  ' 

846 

Sil 

98 

118 

2 

262 

254 

22fi 

97 

129 

3 

330 

320 

2n2 

89 

173 

4 

293 

i  287 

261 

77 

184 

6 

448 

:  487 

284 

118 

166 

6 

880 

i  298 

259 

107 

162 

7 

313 

1  809 

272 

102 

170 

8 

315 

1  309 

272 

102 

170 

9 

3G0 

j  355 

289 

138 

Kiü 

Mittel  ||  333 

324 

260 

102 

108 

über  ZusammeDseUung  u.  Preis  von  Fleischttorlea  a.  Wurstwaren. 

Eine  auch  bei  den  kleineren  Fleisehem  der  Vorstadt  h&ufig 
hergestellte  und  beliebte  Wuratart  ist  die  sogenannte  Mortadella- 
wqrst  Dieselbe  wird  nach  Angabe  von  Fleischern  aus  den 
gleichen  Rohmaterialien  subereitet  wie  die  Knoblauchwurst, 
indem  1  Teil  Kalbfleisch  mit  1  Teil  Schweinefleisch  unter  Zusats 
von  Speck  bzw.  Schweinefett  sehr  fein  zerkleinert  wird.  Dem 
Fleischbreie  wird  dann  aufser  Kochsalz  und  verschiedenem  Gewürz 
noch  eine  kleine  Menge  Wasser  hinzugefügt  und  das  Ganze  mit 
der  Hand  wie  ein  ikotteig  innig  verknetet.  Die  Wurst  hat  auiser 
einem  pikanten  Geschmack  eine  sehr  weiche  Konsistenz  und 
wird,  da  sie  sich  nicht  lauge  halten  würde,  bald  und  zwar  im 
rohen  Zustand  verzehrt. 

Wie  die  nachstehende  Zusammenstellung  der  Untersuchungs- 
ergebnisse zeigt,  ist  die  Mortadellawurst  von  sehr  gleichmäfsiger 
Beschaffenheit,  indem  sowohl  der  Wassergebalt,  wie  auch  der 
Fettgehalt  nur  geringe  Schwankungen  aufweist. 


TabelU  ZXV. 
ZuuuMMM6tmf  4sr  ][«rtai«llaw«nt. 


Preis 

Oesatnt 
gewicht  1 

Efsbare 
Teile 

Id  100  g  frisch  efebare  TeM* 

Lfd.  Kr. 

V,  Pfd. 

Trot'keii- 
BUtwtanx 

Salle  eto. 

ff 

g 

K 

f 

S 

35 

'  121 

120 

33 

22 

11 

2 

40 

129 

128 

36 

22 

14 

3 

25 

133 

132 

37 

22 

15 

4 

40 

1  133 

131  , 

30 

20 

10 

6 

80  1 

184 

189 

87 

98 

9 

6 

40 

'  138 

137 

31 

23 

8 

7 

40 

145 

144 

29 

20 

9 

8 

30 

152 

161  1 

35 

22 

13 

9 

50 

160 

156 

39 

29 

10 

Mittel 

1     38     j     138  1 

1  1 

34 

10 

Da  die  Mortadellawurst  nur  im  rohen  Zustande  genossen 
wird,  kann  zur  Herstelhnig  auch  nur  ganz  frisches  und  bestes 
Fleisch  verwendet  wenien,  uodurcli  sich  erklärt,  dafs  der  Preis 
dieser  Wurst  auch  ein  relativ  hoher  ist.  Für  1  Mark  erhielt  ich 
in  Form  von  Mortadellawuist  folgende  NfthrstofEmengen. 
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Tabelle  XXVL 
mknloSlBeMMi  In  Hertatiellawvnt  flbr  1  IMu 


Gesamt- 
ge  Vicht 

Efsbare  Teile 

T  {A  \r 

Mwh 

Trooken- 
MllMtMU 

Salse  etc. 

Fett 

t 

Ii 

w 

B 

• 

1 

34:i 

113 

75 

38 

2 

322 

320 

115 

70 

45 

8 

1 

632  1 

628 

195 

116 

79 

4 

882 

1  327 

98 

65 

33 

6 

447 

!  440 

1$8 

1S8 

40 

6 

34Ö 

345 

107 

79 

28 

7 

362 

360 

104 

72 

32 

8 

507 

503 

176 

III 

65 

9 

320 

312 

122 

91 

31 

Mittel  Ii 

3yu 

386 

132  j 

89  j 

49 

Der  Preis  der  MortadelUwurst  ist  somit  so  hoch,  dab  efsb&re 
Nlhretoffe  in  detselben  am  teaersten  eingekauft  werdsD. 


Die  UDtersachrnigen  über  die  Zasammensetstmg  und  den 
Preis  der  ▼ersebiedenen  Fleiscbarten  und  Wurstwaien  haben, 
wie  die  sahlieichen  oben  mitgeteilten  Belege  zeigen ,  ergeben, 
dab  auch  ein  und  dieselbe  Gattung  yon  Fldsch  oder  Wurst 
auCBeroidentlich  weitgehende  Unterschiede  in  der  prozentisehen 
Zusammensetiung  aufweisen.  Der  Konsument,  welcher  eine 
solche  Ware  kauft,  wird  im  einzelnen  Falle  auch  nicht  entfernt 
abschätzen  können,  ob  er  bei  dem  Einkauf  der  animalischen 
Nahrung  mehr  Eiweifs  oder  mehr  Fett  emj)fängt.  Die  Möglichkeit, 
dem  menschhchen  Körper  auch  bei  regelmäfsigem  Einkauf  in 
Form  von  aniniahscher  Nahrung  täghch  gleiche  Menden  von 
Eiweifs  und  Fett  zuzuführen,  ist  praktiscli  nicht  zu  erreichen. 

Der  Konsument  ist  vielmehr  darauf  angewiesen,  durch  sein 
Empfinden  selbst  die  Bedürlnisfrage  des  eigenen  Kürjiers  zu 
regeln  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  er  nach  Mahlzeiten  mit 
eiweifsreicher  Zufuhr  solche  mit  fettreicher  Zufuhr  folgen  l&fst. 
Erst  durch  das  Verzehren  der  animalischen  Kost  in  langen 
Durchschnittsfristen  wird  sich  fOr  den  Körper  ein  zutreffender 
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Mittelwert  heiausstellen  ttber  die  vom  einzelnen  aufgenommenen 
NsbretofEmengen. 

Ich  halte  es  deshalb  für  gereehtfertigti  sur  Beurteilung  des 
Kftfarwertes  der  Fleischkost  bzw.  der  Wuistarten  die  zahlreichen 
yon  mir  ausgefdhrten  einzelnen  Analysen  trotz  ihrer  erhebliehen 
Schwankungen  im  Mitelwerte  zusammenzuziehen,  weil  in  diesem 
Mittelwerte  die  Substanzmenge  zum  Ausdruck  kommt,  welche 
bei  regelmäfsigem  Einkauf  im  Fleischerladen  als  durchschnittliche 
Nährstoffzufuhr  in  einer  längeren  Zeitperiode  wirklich  erhalten 
und  genossen  wird. 

Die  nachstehende  Tabelle  gibt  deshalb  die  Einkauf snienge, 
die  Menge  des  efsbaren  Teiles  sowie  die  prozentischo  Zusammen- 
setzung des  efsbaren  Teiles  als  summarischen  Durchschnittswert 
der  Hauptgruppen  von  Fleisch  und  Wurst. 


Tabelle  XXVII. 
Mittelvert  der  ZMsammeiieetxiuif  Toa  Fleisch  und  Warst. 


1 

;  Preis 

üesamt- 

Davon 

In  100  g 

frisch  efsbare  Teile 

pro 

gewiclit 

efsbare 

1  Trocken- 

Elwelff  m. 

Fett 

250  g 

erhalten 

Teile 

1  «ulwtaiui 

Salx«  etc. 

e 

9 

g 

g 

Kindrtnisch 

48 

2(;3 

244 

41 

24 

J^chwoindeiech 

41 

246 

64 

23 

31  ^ 

KuibUeisch 

46 

264 

,  235 

27 

23 

4 

HemmeHl^seb 

!  36 

I  268 

229 

67 

— 

HHtet  1 

48  1 

1  268 

239 

48 

88.' ;M 

n'  29 

1S6  g  1 

Knackwnnt 

S8 

184 

181 

74 

28 

61^ 

Lebennint  I.  Qaal- 

25 

133 

129 

69 

19 

60 

>     n  > 

20 

143 

140 

65 

16 

49 

Blatwurst  1.  > 

25 

134 

127 

66 

26 

40 

>   n.  > 

90 

147 

138 

71 

23 

48 

Zervelfttwnnt 

40  i 

182 

129 

74 

29 

46 

Mettwurst 

25 

132 

131 

71 

18 

63 

Knoblauchwurst 

23 

136 

136 

42 

24 

18 

Salamiwurst 

42  { 

135 

132  1 

82 

32 

50 

Mortadellawnrat 

88 

138 

137  1 

84 

24 

10 

Mittel  1 

1    ^  1 

136 

133 

1 

65 

1 

94 

41 
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Es  ergibt  sich  hieraus,  dafs  der  Wassergehalt  des  efsbareu 
Teiles  des  frischen  Fleisches  grofse  Schwankungen  von  73 — 43  % 
Wasser  aufweist.  Das  Kalbfleisch  enthält  am  wenigsten  Trocken- 
substanz, nämlich  27  %,  dann  folgt  Rindfleisch  mit  41  °/o,  hierauf 
Schweinefleisch  mit  54  %  and  endlich  Hammelfleisch  mit  57  % 
Trockensubstanz. 

Die  Ursache»  welche  diesen  migleicheu  Grehalt  an  Trocken- 
substanz bedingt,  beruht  jedoch  ausscfalieMch  auf  dem  Fett* 
reichtum  des  betreffenden  Fleisches,  von  welchem  Kalbfleisch 
als  das  fettlinnste  im  Durchschnitt  nur  4%  Fett  enthSlt,  w&hiend 
im  Schweinefleisch  und  im  Hammelfleisch  der  Fettgehalt  bis 
Sl  bsw.  33  %  ansteigt. 

Dagegen  ist  der  Gehalt  an  Eiweife  inkl.  Salzen  und  ESztraktiv-. 
Stoffen  in  allen  Fleischarten,  gleichviel  ob  Kalbfleisch  oder 
Hammelfleisch,  nahesu  derselbe  und  mit  2S%  sn  bewerten. 

In  den  Wurstarten,  bei  welchen  eine  willkürliche  Änderung 
der  Zusammensetzung  des  Inhaltes  durch  den  Fleischer  nicht 
nur  möglich  ist,  sondern  geradezu  absichtlich  im  Interesse  der 
Konsumenten  vorgenommen  wird,  herrscht,  wie  vorstehende 
Tabelle  zeigt,  das  Bestreben  vor,  der  Wurst  vor  allem  einen 
höheren  Fettgehah  zu  geben.  Der  Wassergehalt  schwankt  natur- 
gemäfs  bei  den  Wurstarten  in  weiten  Grenzen  und  ist  ins- 
besondere davon  abhängig,  ob  dieselben  als  frische  Wurst  oder 
als  DauerwuiBt  zum  Genüsse  kommen,  in  welch  letzterem  Falle 
die  Austiocknung  durch  Räuchern,  wie  insbesondere  auch  durch 
langes  Lagern  in  trockner  Luft  zum  Teil  soweit  getrieben  wird, 
dafs  er,  wie  z.  B.  bei  Knackwurst  und  Cervelatwurst,  im  Gesamt- 
mittel  auf  26  %  heruntergeht  und  bei  Salamiwurst  im  Mittel  der 
sBmÜichen  untersuchten  Wuistproben  dieser  Art  bis  auf  18  % 
Wasser  fiült  Prozentisch  sind  also  die  Wflrste  sämtlich  gehalt> 
Teicher  an  NShistoffen.  Es  wird  dies  jedoch,  wie  aus  obiger 
Tabelle  herroxgebt,  insbesondere  dureh  den  hohen  Fetlgehalt^ 
der  bei  Dauerwflrsten  in  der  Regel  60  und  mehr  Prozent  Fett 
des  elsbaren  Teiles  ausmacht,  herrorgemfen. 

Der  EiweiTsgehalt  inkU  den  Wurstsalzen  und  den  Extraktiv- 
stoffen ist  mit  24  %  ziemlich  gleich  dem  des  frischen  Fleisches. 

AmüT  fSr  HygleM.  Bd.  LL  11 


Digitizec  v^oogle 


162    über  Zusammenseteiing  u.  Preis  von  Fleischsorten  u.  Wuratwaren. 

Von  Interesse  erscheint  weiter  eine  übersichtliche  Zusammen- 
stellung darüber,  welche  Gattung  des  frischen  Fleisches  und  der 
Wurstwaren  am  vorteilhaftesten  eingekauft  wird.  Sie  ergibt  sich, 
wenn  man  aus  den  Gesamtmittelwerten  der  Einzelanalysen  die 
Nährstoffe  berechnet,  die  für  1  Mark  erhalten  werden. 

Tabelle  XXVIU. 


Xlhrstoffmengen  In  FlelHch  und  Wurst  fttr  1  Mark. 


1  CiAAAmt- 

gewicht 

K 

Efsbare  Teile 

1 

1  fHsch 

K 

Trookcn- 
Bubstauz 

K 

ElwelA  tn. 
Salxe  etc. 

K 

Fott 

K 

RindHeisch 
Schweinfleisch 

KalbfloiHch 
Hammelfleisch 

548 
654 
674 
717 

508 
GOO 
511 
836 

208 
324 
138 

362 

122 
138 
118 
152 

86 
186 
20 

210 

Mittel 

623 

5G4 

258 

133 

125 

Knackwurst 
Leberwurst  1.  Qualität 
>  II. 
.   Blutwurst  I.  > 
>      U.  > 
Zervelatwurst 
Mettwurst 
Knoblauchwurst 

Salamiwurst 
Mortadellawurst 

583 
532 
715 
536 
736 
830 
528 
591 
321 

368  1 

570 
51G 
700 
508 
690 
822 
524 
587 
314 
360 

422 

356 
455 
335 
490 
238 
372 
246 
257 
122 

131 
98 
112 
132 
159 
93 
94 
140 
100 
86 

291 
258 
343 
203 
331 
145 
278 
106 
157 
36 

Millcl 

1 

523 

1 

509 

329 

114 

215 

Nach  dem  Einkaufspreis  ist  also  unter  den  frischen  Fleisch- 
arten das  Hammelfleisch  am  billigsten.  Es  wird  für  1  Mark  an 
efsbaren  Teilen  nicht  nur  die  gröfste  Menge  von  Trockensubstanz, 
sondern  auch  die  gröfste  Menge  von  Eiweifs  und  von  Fett 
erhalten.  Gleichwohl  erfreut  sich  das  Hammelfleisch  keiner  sehr 
grofsen  Beliebtheit  auch  bei  der  ärmeren  Bevölkerung.  Der 
Grund  liegt  offenbar  darin,  dafs  dasselbe  eine  Fettart  enthält, 
welche  vermöge  ihres  hohen  Schmelzpunktes  zu  den  schwer 


Von  Dr.  med.  Toyokichi  Kita. 


1Ü3 


▼eidatüichen  Fetten  gehört  und  aua  dem  Grande  auch  im  kalten 
Zustande  nicht  genossen  werden  kann. 

Das  Kalbfleisch  ist,  wie  ans  obiger  Tabelle  hervoigeht,  ein 
Lnzusfleisdi,  insofern  es  bei  geringem  Gehalt  an  Eiweifssubstanx 
aulserordentlich  fettarm  ist 

Am  vorteilhaftesten  für  den  arbeitenden  KOrper  erweist  sich 
unsweifelbaft  das  Schweinefleisch,  von  welchem  bei  c^eiohem 
Prsise  sehr  grolae  Mengen  an  EiweilSBSubstauz,  wie  auch  sehr 
reichliehe  Fettmengen  in  einer  wddien,  sdimackhaften  und 
leicht  verdaulichen  Form  geboten  wird. 

Die  Beliebtheit,  welche  die  Wurstwaren  geriule  in  Arbeiter- 
kreisen so  vielfach  hüben,  ist  nach  vorstehenden  Untersuchungs- 
ergebnisseu  voll  berechtigt.  Wenn  auch  das  absolute  Kaufgewicht, 
wie  auch  das  Gewicht  des  frischen,  efsbaren  Teiles,  welchen  man 
für  den  Einheitspreis  von  1  Nfark  erhält,  bei  den  Wur^twaren  etwas 
geringer  ist  als  beim  Einkauf  des  frischen  IMeisches,  so  ergibt 
«ich,  dafs  die  efsbare  Menge  der  Trockensubstanz  in  den  Wurst- 
sorten in  der  Kegel  erheblich  gröfser  ist  als  im  frischen  Fleische. 

In  einzelnen,  von  den  Arbeitern  vorzugsweise  genossenen 
Wurstarteu,  wie  Knackwurst,  Blutwurst  und  Knoblauchwurst  ist 
auch  der  Eiweifsgehalt,  welchen  man  in  diesen  Würsten  zum  Ein- 
kaufspreise von  1  Mark  erhält,  ebenso  grofs  und  zum  Teil  sogar 
erheblich  grOfser  als  die  Eiweifemenge,  welche  für  1  Mark  im 
frischen  Fleische  erhalten  wird. 

Besonders  aufiallend  ist  aber  der  sehr  hohe  Fettgehalt  in 
den  Wurstsorten,  welcher  im  Durchschnitt  sämtlicher  Wurst- 
proben 215  g  Fett  gegenüber  115  g  Eüweilssubstans  inkl.  Salzen 
und  Extraktivstoffen  beträgt. 

In  einzelnen  Wurstarten,  wie  bei  Leberwurst  II.  Qualität 

und  auch  bei  Blutwurst  II.  Qualität,  bzw.  Mettwurst  werden  bei 

gleichem  Einkaufspreise  so  grofse  Mengen  verabreicht,  dafs  sich 

diese  Ware  eigentlich  fast  mehr  als  Fett-,  »wie  als  Eiweilsnuhrungt 

kennzeichnet.    Die  r'ensoiien,  welclio  bei  geringem  Einkommen 

<liuauf  angewiesen  sind,  vorzugsweise  von  Pflanzenkost  leben  zu 

müssen,  empfangen  somit  in  den  Wuretwaren  aninialisehe  Nithr- 

£to£fe,  die  des  geringeren  Preises  wegen  für  sie  sogar  vorteilhafter 

11* 
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sind  als  der  EinkAuf  von  frischem  Fleische  und  gleichzeitig  gibt 
diese  Ware  Gelegenheit^  neben  den  leicUiehen  Nübittfoffmengea 
an  Fett  und  fSweils  und  dem  betiflefatlichen  Kalorienwerte  der- 
selben eine  beliebige  Abwedtslimg  in  dem  Geschmacksverte 
herbeiznfobien,  was  mn  so  höher  anmschlagen  ist,  als  dies» 
Waren  in  der  Regel  sofort  eifafertig  sind,  sieh  bequem  trans- 
portieren, teilen  und  aufheben  lassen  und  veimöge  des  reidien 
Gehalts  an  Gewfirsen  eine  schmackhafte  und  die  Verdauung 
befördernde  Zugabe  sur  Pflansenkost  bfw.  Biot  bflden. 


« 


über  die  FettbestiioiHiiiig  im  Fleiseli  wid  Fleteahwnren 

mittels  deä  Gerbersclien  Azid-Butyrometers. 

Von 

Dr.  med.  Toyokkthl  Bäta. 

(Ins  dorn  Hygienitdien  Listitat  dar  Univsnitlt  Leipiig.) 

Bei  der  Prüfung  und  Beurteilung  des  Wertes  der  ver- 
■schiedenen  Nahrungsmittel  ist  es  notwendig,  ihre  Bestandteile 
nicht  nur  qualitativ,  sondern  auch  quantitativ  zu  kennen.  Die 
Zusammensetzung  von  Fleisch  und  Fleischwaren  zeigt,  wie  schon 
-der  äufsere  Anschein  lehrt,  weichende  Unterschiede.  Gerade 
bei  Fleisch  und  Fieiflchwaren  sind  die  Unterschiede  in  der 
■quantitativen  Zusammensetsnng  grOfser  ala  bei  den  meisten 
«ndeien  Nahrungsmitteln. 

In  der  Torlreffiichen  Zuaammenstellaog,  welehe  KOnig^) 
in  seiner  »Chemie  der  Nahmngs-  und  Qenufinmttelc  gibt,  hat 
•die  Zueammeneetanng  des  efsbaron  Teiles  der  Oehsenlende  bei 
49  ansgefQbrten  Analysen  Schwankungen,  welche  sich  hinsichtlich 
•des  Wassefgehalies  von  51,1 — 74,7%,  bei  SticlEsto&nbstans 
awischen  10,6>-23,1  %  und  bei  Fett  zwischen  9,6— 81,3%  bewegen. 

FQr  die  praktisdie  EIinAhrongslehre  kOnnen  also  Mittelwerte 
•audi  nicht  entfernt  Verwendung  finden,  um  den  Nährwert  einer 
Probe  auch  nur  einigermafsen  zutreffend  abzusdifttzen.  Es  bleibt 
•also  nur  übrig,  das  Fleisch  oder  die  Fleischwaren  in  jedem  ein- 

1)  König,  Obemie  darKahnings-  n.  Genoitaiittol,  IV.  Anfl.,  liQO^  8. 7. 
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zelnen  Falle  zu  unterHuclien.  Bekanntlich  ist  die  Zusammen- 
setzunp  V(^ii  völlig  magerem  bzw.  fettlrei  geschnittenem  Fleisch 
normal  ernährter  Tiere  sehr  gleichmäfsig.  Die  Verschiedenlieiten 
werden  in  erster  Linie  durch  den  wechselnden  Fettgehalt  hervor- 
geruien,  welchen  das  Tier  bei  besserer  oder  schlechter  Ernährung 
im  Körper  als  ReservestolYe  aufspeichert. 

Die  Bestimmung  des  Fettes  in  Fleisch  und  Fleischwaren  hat 
ab«r  auch  mit  Rücksiclit  auf  den  hohen  Kalorienwert  des  Fette» 
ein  grobes  praktisches  Interesse. 

Über  die  Methode,  das  Fett  in  Fleisch  und  Fleischwaren  sct 
bestimmen,  liegen  zahlreiche  Arbeiten  vor. 

Vor  allem  kommt  die  Soxhletsche^)  Methode  in  Betracht» 
deren  Ausfühnmg  allgemein  bekannt  ist. 

0.  Franke^)  modifiziert  diese  Methode,  um  im  Fleische 
genauere  Fettbestimmungen  auszufahren  in  der  Weise,  dafe  er 
das  Fleisch  zuerst  mit  Alkohol  und  dann  wie  gewöhnlich  mit 
Äther  in  dem  Sozhletapparate  entfettet. 

£.7011*)  behandelt  eine  grofse  Menge,  ca  100g  gut  zer- 
kleinerten  Fleisches  vorher  mit  Alkohol,  um  das  Eiweift  zu 
einer  krOmeligen  Masse  zu  verteilen  und  trocknet  es  dann  bei 
niedriger  Temperatur  im  Wasserbade.  Die  Substanz  wird  hierauf 
gestofseu  und  durch  ein  feines  Drahtsiel)  gegeben.  In  einer 
Teilprobe  erfolgt  hierauf  die  Bestinnnung  des  Wasser-  und  des 
Fettgehaltes,  wobei  letzterer  in  der  Weise  ermittelt  wird,  dafs 
mittels  Äther  im  Soxhletschen  Extraktionsajiparate  24  Stunden 
lang  extrahiert  und  das  gewonnene  Rohfett  mit  Pctroleumäther 
aufgenommen  und  nach  Filtration  und  Trocknen  gewogen  wird. 

Folinanti^)  bestimmt  den  Fettgehalt  des  Fleisches  im 
frischen  wasserhaltigen  Zustande,  indem  er  2  g  Fleisch  und  2  g 
Quecksilber  6  Stunden  lang  mit  200  ccm  Äther  schüttelt  und  daun 
das  Fett  in  einem  Bruchteile  der  Ätherischen  Lösung  bestimmt. 

1)  Soxhh  t,  Anicitung  zur  Hygiene.  Untersuchung  von  Emmerich 
and  Triilicb.  Ii.  Aufl.,  8.  238. 

8)  Franke,  ZeitMfar.  f.  Biologie,  1897,  Bd.  17,  &  649-664. 
8)  Voit,  ZeitMbr.  f.  Biologi«,  1897,  Bd.  17,  8.  665-688. 
4)  Polinanti,  Pflflgen  Ardiiv,  1898»  Bd>  70,  8.  886. 
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Liebermann  tind  Szekeli^)  wenden  zur  Fettbestiimmung 
in  Futtermitteln  und  Fkisch  eine  Methode  an,  welche  darauf 
beruht,  in  einem  Kolben  von  bestimmten  (-iroläciuiiarsen  die 
Fette  der  Untersuchungssubstanz  mit  .Wproz.  Kaiilösung  zu  ver- 
seifen, die  gebildeten  Seifen  mit  Schwefelsäure  zu  zerlegen  und 
die  frei  gewordenen  Fettsäuren  mit  Petrolenmftther  auszuschütteln. 
Hierauf  werden  die  Fettsäuren  mit  alkoholischer  Kalilösung  unter 
Zusetzung  von  Phenolphthalein  genau  neutralisiert  und  die  ge- 
wonnene Seifenlösung  im  Wassertrockenschranke  getrocknet  und 
gewogen  und  auf  Neutral  fett  berechnet. 

Die  ausgeführten  Vergleichsanalysen  zeigen  nut  der  Soxhlet- 
sehen  Extraktionsmethode  gute  Übereinstimmung. 

F.  Tangl  und  J.  Weiser^  welche  nach  diesem  Verfahran 
eine  Reihe  von  Fettbestimmungen  in  Terscfaiedenen  Fleischsorten 
ausgeführt  haben,  empfehlen  die  neue  Methode  wegen  ihrer 
Oenauigkeit  und  raschen  Ausführbarkeit. 

G.  Rosenfeld")  wendet  bei  der  Fetibestinimung  im  Fleische 
als  Bztraktionsmittel  statt  Äther  Chloroform  an  und  erhSlt  dann 
nach  Verdampfung  dieses  Lösungsmittels  durch  Aussiehen  des 
Backstandes  mit  kaltem  absolutem  Äther  das  reine  Fett 

Alle  diese  Methoden  verfolgen  die  Absiebt,  genauere  Werte 
der  Fettbestimmung  im  Fleische  dadurch  zu  erhalten,  daTs  auch 
die  geringsten  in  den  Eiweifssubstanzen  eingeschlossenen  Fett- 
mengen befreit  und  der  Extraktion  zugänglich  ^^en:acht  werden, 
wie  dies  bereits  von  C.  Dormeyer^)  durch  seine  eingehenden 
und  umfassenden  Arbeiten  über  die  quantitative  Bestimmung  des 
Fettes  iu  tierischen  Organen  nachgewiesen  wurde. 

Wenn  auch  die  vorstellenden  Methoden  bei  genauer  Ein- 
haltung der  Versuchsbedin<,'ungen  eine  zuverlässige  Fettbestini- 
mung  ermöglichen,  so  sind  sie  anderseits  so  kompliziert  und 
zeitraubend,  dafs  sie  nur  in  einzelnen  Fällen  und  auf  besonders 
exakte  Untersuchungen  Anwendung  finden.  Die  Möglichkeit,  den 

1)  Liebermaon  und  äzekeli,  Archiv  f.  Pbyaiol.,  Bd.  72,  S.  360. 

2)  Tangl,  F.  und  Weiter,  J.,  Archiv  f.  PhysioK,  Bd.  72,  8.  867. 
lOBoaenfeld,  Zeitichr.  1  Unten,  d.  Nahrnogs-  a.  Geanbmittel,  1901. 
4)  Dormeyer,  FllOgen  Archiv,  1895,  Bd.  61,  &  341  u.  1896, Bd. 66, 8. 81. 
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Fettgehalt  von  Fleisch  und  Fleisch  waren  leicht,  schnell  und 
billig,  sowie  mit  hinreichender  Zuverläasigkeit  bestimmeD  zu 
können,  würde  von  grofser  praktischer  Bedeutung  sein. 

Während  die  Fettbestiinmung  im  Fleisch  und  in  Flei sch- 
wären bisher  noch  keine  Vereinfachung  zu  einem  exakten  Schnell- 
yerfahren  gefunden  bat,  hat  die  Fettbestimmung  in  der  Milch 
und  in  Molkereiprodukten  erhebliche  Fortsehritte  gemacht,  welche 
nicht  nur  das  ßedflibiis  in  landwirtschaftlichen  Kreisen,  sondern 
auch  das  der  Analytiker  zu  befriedigen  vermochte. 

Abgesehen  von  der  zaverlftssigen  aiftometrischen  Bestimmungs« 
methode  des  Milchfettes  nach  Soxhlet  hat  die  Gerbersche 

Methode  unstreitig  die  gröfste  Verwendung  in  Laboratorien  wie 

in  der  Praxis  gefunden.  Dieselbe  ermögUcht  nicht  nur  in  der 
Milch,  sondern  auch  in  Butler,  Rahm  und  Käse  ganz  genaue 
Fettbestimmungen,  und  die  technische  Einrichtung  des  Verfahrens 
ist  von  Gerber  in  dem  Mafse  ausgearbeitet  und  vervollkommnet 
worden,  dafs  diese  Methode  Massenuntersuchungen  in  kurzer 
Zeit  und  mit  gröfster  Genauigkeit  ausführen  läfst. 

Es  erschien  mir  deshalb  von  Wichtigkeit,  festausteilen,  ob 
.die  Gerb  ersehe  Methode  auch  bei  der  Fettbestimmung  im  Fleisch 
und  Fleischwaion  anwendbar  ist  und  unter  welchen  Voraus- 
setsungen  bzw.  Ahftnderungen  das  Azid-Batyrometer  im  Fleisch 
und  Fleisehwaren  exakte  Fettbestimmungen  ermöglicht 

Von  der  Generalverkaulsstelle  von  Dr.  N.  Gerbers  Molkerei 
in  Zürich^)  werden  zwei  Sorten  von  Butjrometer  in  den  Handel 

gebracht,   von  welchen  das  einseitig  offene  Butjrometer  in 

1)0  gleiche  Grade  eingeteilt  ist  und  bei  Verwendung  von  1 1  com 

Milch  je  ein  Grad  der  Teilstriche  0,1%  Fett  angibt,  während 
das  beiderseitig  offene  Butyrometer  zur  Aufnahme  von  grofseren 
Substanzraengen  bestimmt,  in  100  Grade  eingeteilt  ist  und  bei 
Verwendung  von  5  g  Butter  oder  Käse  Fettmeugeu  für  jeden 
Grad  der  Skala  1%  Fett  angibt. 

1)  Dr.  N.  Gerbers  Azid-Butyrometxie.  Univ.  Beatimmaugsmethode  f. 
«He  Bfilcharten  nnd  HltchiwodolEl^  9.  Ani.,  1900;  TertrsCer:  F.  Hägers« 
hoff,  Lsipstg. 
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Die  nächste  Frage  «er  nim,  ob  bei  Verwenduug  von  Pleisdi 
im  Azid'Butyrometer  ehie  vollkommen  klare  und  schaif  ab- 
gegrenzte Fettsehieht  in  dem  Instrument  erhalten  wird,  um  eine 
exakte  Ablesung  der  Fettmenge  vornehmen  zu  können. 

Zu  den  Versuchen  diente  /Auiäcbst  frisches  Rindfleisch, 
welches  in  eiuer  kleinen  Fleischschneidemaschine  zerkleinert  und 
gut  gemischt  wurde. 

In  die  einseitig  offenen  Butyrometer  wurde  in  wiederholten 
Versuchen  je  ö  g  zerkloiiiertes  Fleisch  und  10  ccm  der  vor- 
geschriehenen  konzentrierten  Schwefelsäure  mit  einem  spezifischen 
Gewicht  von  1,820 — 1,825  gebracht  und  unter  öfterem  tüchtigem 
Schütteln  im  Wasserbade  bei  60 — 70**  C  digeriert.  Die  Lösuug 
des  Fleisches  erfolgte  hierbei  so  langsam,  dafs  erst  nach  1  bis 
4  Stunden  die  durch  die  Säure  sebr  stark  gequollenen  £iweil0- 
massen  verteilt  und  gelöst  waren.  Aus  der  tiefdunkelbrannen 
bis  schwanen  ScbwefelsäurelOanng  des  Fleiaebes  konnte  auch 
nach  Zusatz  der  vorgeechiiebenen  Menge  von  1  ccm  Amylalkohol 
trotz  andauernden  und  wiederholten  ZentrUugierena  keine  klare 
abgegrenzte  Fettsehieht  erhalten  werden. 

Auch  bei  Anwendung  von  2,5  g  Fleisch  und  dem  vor- 
geschriebenen  Zusatz  von  10  ccm  Schwefelsäure  konnte  die 
Abscheidnng  einer  klaren  Fettschicht  trotz  Anwendung  von 
Amylalkohol  nicht  erreicht  werden. 

Der  Qrond  liegt  oifenbar  darin,  dafs  die  konzentrierte 
Schwefelsäure  mit  dem  Fleisch  eine  so  zähe  und  dickflüssige 
Masse  liefert,  dafs  die  Trennung  des  Fettes  von  der  Lösung  sich 
ungenügend  vollzieht. 

Versuche,  die  nun  in  der  Richtung  angestellt  wurden,  die 
Auflösung  des  Fleisches  mit  einer  verdünnteren  Schwefelsäure 
vorzunehmen,  führten  zum  Ziele. 

Wird  1  \'olumen  der  konzentrierten  Schwefelsäure  vom 
spezifischen  üewicht  von  1,820 — 1,825  mit  dem  gleichen  Volumen 
Wasser  verdünnt,  so  erhält  man  eine  Säure,  die  2,5  bzw.  5,0  g 
zerkleinerte«  Fleisch  im  Butyrometer  so  rasch  löst,  dal's  sie  unter 
Einwirkung  der  Wärme  und  wiederholtem  Schütteln  bereits  nach 
5—10  Minuten  erfolgt  ist,  während  die  konzentrierte  Schwefel- 
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sftme  erst  nach  1— 48tüDdigem  Behandeln  des  Fleisches  yöllig 
auflösend  wirkte. 

Es  wtirde  deshalb  za  allen  folgenden  Versnchen  eine  Schw^eU 

säure  von  1  Vol.  konzentneiter  Schwefelsaure  mit  1  Vol.  destil- 
liertem Wasser  in  Anwendung  gebracht. 

Die  nächsten  Untersuchungen  wurden  zur  Erörterung  der 
Frage  ausgeführt,  ob  bei  Verwendung  der  verdünntereii  Schwefel- 
säure die  Benutzung  von  Amylalkohol  zur  vollständigen  Ab- 
scheidung  des  Fettes  erforderhVli  ist.  Hierbei  ergab  sich ,  dafs 
bei  Behandlung  von  2,ö  g  Fleisch  im  einseitig  offenen  Butyrometer, 
wie  bei  Behandlung  von  5,0  g  Fleisch  im  beiderseitig  offenen 
Batyrometer  mittels  Schwefelsäure  in  Verdünnung  von  1 : 1  keine 
klare  Fettschicht  erhalten  wurde,  solange  Amylalkohol  fehlte. 
Es  blieb  häufig  an  der  Berührungsstelle  swischen  Fett  und 
Schwefelsäure  eine  weifslich  trübe  Masse,  welche  trots  wieder« 
holten  Erwärmens  und  andauernden  Zentrifngierens  bestehen  blieb 
und  eine  genaue  Ablesung  der  Grensscfaicht  unmöglich  machte. 

Wurde  in  diesen  Fällen  nachträglich  der  vorgeschriebene 
1  ccm  Amylalkohol  hinzugegeben  und  wiederum  geschüttelt  und 
zentrifugiert»  so  entstand  in  jeder  Probe  sofort  eine  Uare  scharf 
abgegrenzte  Fettschicht. 

Da  bei  der  Fettbestimmuug  des  Fleisches  im  Azid-Butyro- 
meter  nur  relativ  kleine  Gewichtsmengen,  2,5  resp.  5,0  g  Fleisch, 
zur  Anwendung  kommen  kOnnen,  ist  die  ganz  homogene  Mischung 
der  zu  untersuchenden  Fleischprobe  eine  unbedingte  Arbeits- 
forderung. Eine  solche  Mischung  läfst  sich  in  grüfseren  und 
kleineren  Fleischportionen  leicht  mittels  der  bekannten  Fleisch- 
schneidemaschine vornehmen,  bei  welcher  durch  eine  Spiralwalze 
das  eingeführte,  knocheufrei  geschnittene  Fleisch  gegen  eine 
durchlochte  Stahlscheil)e  c:«  jirefst  und  hier  durch  ein  gleichzeitig 
vor  den  Ortnungen  rotierendes  Messer  zerkleinert  wird.  Auch 
sehr  fettes  Fleisch,  bzw.  Fleisch  mit  anhaftenden  Stücken  reinen 
Fettgewebes  werden  durch  diese  Fleischschneidemaschine  rasch 
zu  einem  homogenen  Brei  verwandelt. 

Ich  nahm  zunächst  an,  dafs  ein  dreimaliges  Durcharbeiten 
des  Fleisches  durch  die  Fleischschneidemaschine  eine  so  voll- 
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ständige  xMischung  der  Masse  ermögliche,  dafs  abgewogene  Teil- 
probeu  von  2,5  g  gleiclimärsig  gemischt  sind. 

Zur  Feststellung,  ob  ein  dreiinahges  Durcharbeiten  durch 
die  Fleischschueidciiiaj^chine  die  vollständige  Mischling  bewirkt, 
wurden  Kontrollversuche  in  der  Weise  ausgeführt,  dafs  von 
zwei  verschiedenen  auf  obige  Weise  durcharbeiteten  Fleischproben 
in  4  Einzelbestimmungen  je  2,5  g  frisches  Fleisch  abgewogen 
wurden  und  nach  Auflösen  des  Fleisches  mit  Schwefelsäure  und 
Abzentrifugieren  des  Fettes  die  Höhe  der  Fettschicht  in  Teil- 
graden des  einseitig  offenen  Butyrometere  abgelesen  wurde. 

Eß  ergaben  sich 


Diese  und  noch  andere  in  gleicher  Art  ausgeführte  Unter- 
suchungen zeigten,  dafs  aucli  nacli  dreimaligem  Durcharbeiten 
des  Fleisches  eine  völlige  homogene  Mischung  nicht  erreicht 
wurden. 

Zu  den  folgenden  Versuchen  wurde  deshalb  das  Fleisch,  von 
welchem  jedesmal  eine  Menge  von  250  g  frisches  Fleisch  zur 
Verwendung  kam,  7  mal  durch  die  Fleischschneidemaschine 
getrieben,  wobei  die  einzelnen  Fortionen  vor  jedesmaliger 
Rückgabe  in  die  Maschine  noch  mit  einem  Spatel  durchknetet 
wurde. 

Auf  diese  Weise  wurde  erreicht,  dafs  die  Kontrollbestim- 
mnngen  des  7  mal  durchgearbeiteten  Fleisches  nunmehr  völlig 
flbereinstimmende  Werte  gaben. 

Diese  Übereinstinmiung  tritt  ein,  gleichgültig  ob  sehr  magerss 
oder  sehr  fettreiches  Fleisch  zur  Verwendung  kommt.  So  wurden 


Fleisch  A 


Fleisch  B 
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bei  Verwendimg  von  2,5  g  Fleisch  in  dem  eiiiBeitig  offenen  Bn* 
tyiometer  folgende  Teibtrichwerte  an  Fett  gefunden: 


Fleisch- 
probe 

Fett-Teilstricbe 

Beetimmong 

1        '  -2 

2.5 

1  ^ 

2,5 

12,5 

1S.0 

2.5 

7.5 

7^ 

V.  1 

1  23^ 

23,6 

lüt  dem  beideneitig  offenen  Butyrometer  und  Verwendnug 
von  5  g  Fleisch  ergaben  sich  in  beiden  EoatroIIbeBtimmuugen 

nachstehende  Teilstriche  für  Fett: 


Fleisch» 
pfobe 
S 

Fett-Teilstriche 

Eestimmung 
1      1  2 

5,0 

28,3 

28,3 

6,0  , 

17,0 

17,0 

6^  1 

i  80^ 

30,5 

5,0  ' 

6.7 

6,7 

5.0 

5,6 

5,5 

5,0 

i 

27,0 

Aus  diesen  Bestimmungen  geht  somit  hervor,  dafs  man  mit- 
tels des  Azid  Butyrometers  aus  dem  frischen  gleich mftfsig  ge- 
mischteu  Fleische  völlig  übereiuatimmende  Kontrollwerte  erhält. 

Bekanntlich  werden  die  Butyrometer  bereits  fertiggestellt 
und  mit  den  eingeätzten  Teilstrichen  für  die  Fettgrade  in  den 
Handel  gebracht.  Es  erschien  mir  von  Interesse,  zunächst  fest- 
zustellen, welchen  I^ettmengen  ein  Teilstrich  der  von  mir  ver- 
wendeten Instrumente  tatsächlich  entspricht. 

Hierzu  wurde  völlig  reines,  wasserfreies  Schweinefett  in 
genau  abgewogenen  Mengen  in  das  Butyrometer  gebracht  und 
dann,  wie  bei  der  Fettbestimmung  im  Fleische,  die  Behandlung 
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mit  SchwefelBiiire,  Zusats  von  AmylAlkohol  und  Aussentrifagieren 
des  at^gMchiedenen  Fettes  ▼oigenommen. 


Bnlyzo* 

Ab- 

f^aben 

1  Teilstrich 

meter 

gewogenes 

Teilölriche 

entspricht  =^ 

Nr. 

Fett  g 

Fett 

g  Fett 

1 

0,8000 

0,01185 

9 

0,5000 

45.0 

0,01111 

8 

0,8000 

71.5 

0,01118 

4 

0,65»5 

50,0 

0,01117 

0,7962 

10,0 

0,01187 

Die  Teilung  der  verwendeten  5  Butyrometer  ist  somit  eine 
sehr  genaue.  Im  Mittel  entspricht  ein  Teilstricli  des  von  mir 
verwendeten  einseitig  offenen  Butyronieters  0,01122  g  Fett. 

Bei  Verwendung  der  beiderseitig  olfenen  Butyrometer,  welche, 
wegen  der  gröfseren  Abstände  der  Teilstriche  auch  gröfsere  Fett- 
xuengen  der  Bestimmung  zugänglich  macht,  wurden  unter  An- 
wendung der  gleichen  Veisuchsanoidnung  wie  vorher  die  folgen* 
den  Ergebnisse  gefanden: 


Butyro- 

Ab- 

Gaben 

1  Teilstrich 

meter 

gewogenes 

Teilrtikhe 

entaprichtas 

Nr. 

Fett  g 

Fett 
_ 

g  FMt 

l 

2,0000 

41,0 

0,0490 

9 

8,0000 

59,5 

0,0504 

8 

6J0OOO 

100,0 

0.0Ö00 

4 

1.8081 

0,0629 

ft 

2,2704 

46,0 

0,0493 

6 

i  2,5491 

52,0 

0,0490 

7 

40,0 

0,(1491 

j  1,&6Ö8 

Mittel 

O.ÜöOO 

Bei  Anwendung  von  5,0  g  Fett  in  dem  beiderseitig  offenen 
Butyrometer  gibt  somit  die  abgelesene  Zahl  der  Teilstriche  direkt 
den  Prozentwert  des  Fettes  an. 

Um  die  Zuverlässigkeit  der  Fettbestimmung  von  frischem 
Rindfleische  mittels  des  Butyrometors  weiterhin  zu  prüfen,  wurden 
in  nachstehenden  4  Versuchen  das  Fett  des  Fleisches  in  2,5  g 
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frischer  Substanz  mit  dem  einseitig  offenen  Butyrometer  und  in 
derselben  Fleiscbprobe  unter  Anwendung  von  5  g  Fleiscb  das 
Fett  mittels  Äther  nach  Sozhlets  Verfahren  heatimmt  und  im 
Mittel  von  2  KontroUverauchen  folgende  Werte  eihalten: 


Probe 
Fleisch 
2.5  g 

Teilstriche 

des 

Butyrometers 

Nach  Soxhlet 
gab  r>g  Fleisch 
=  g  Fett 

1  TeUstrich 
g  Fett 

1 

99,1 

0,4600 

0,01064 

2 

12,2 

0,2745 

0,01191 

3 

12,2 

0,2874 

0,01173 

4 

79,76 

2,3167 

1. 

Mittel 

0,01127 

Der  Skalenwert  für  das  einseitig  offene  Butyrometer  «rweist 
sich  demnach  bei  der  direkten  Verwendung  von  abgewogenen 
Fettmengen  zu  0,0111818  g  Fett  pro  Teilstrich  der  Skala,  während 

er  bei  der  Fettbestimmung  im  frischen  Fleische,  l  ostimmt  auf 
eirund  des  nach  dem  Soxhletschen  V' erfahren  gefundenen  l  ettge- 
haltea  im  !■  leische,  sich  auf  0.01137  g;  pro  Strich  der  Siiala  stellte. 
Die  Ergebnisse  sind  somit  voUkoiiimen  übereinstimmend.  Für 
den  beiderseitig  offenen  Butyrometer  ergab  sich  bei  dem  Kou- 
troUversucli  mit  Schweineschmalz  der  Wert  des  Teilstriches  der 
Skala  zu  genau  0,05  ß;  Fett. 

Um  festzustellen,  mit  welcher  Genauigkeit  in  ein  und  derselben 
KindÜeiscliprobe  der  Fettgehalt  mittels  des  einseitig  offenen  und 
mittels  des  beiderseitig  offenen  Butyrometers  gefunden  werden 
kann,  dienten  folgende  zwei  Versuche,  bei  welchen  jede  Fleisch- 
probe behufs  vollständiger  und  sicherer  Durchmischnng  7  mal 
durch  die  Fleischschneidemaschine  getrieben  worden  war. 

Als  Skalenwert  wurde  nach  dem  obigen  Befunde  mittels 
abgewogener  Fettmengen  fQr  das  einseitig  offene  Butyiometer 
die  Fettmenge  von  0,01122  g  Fett  und  für  das  beiderseitig  offene 
Butyrometer  die  Fettmenge  von  0,05  g  Fett  in  Rechnung  ge- 
bracht. 
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I  Einseitig  oiYonoft  Butyro»  i|  fieidei«eitig  offen.  Batyro* 

Ii  meter  il  meter 


1  Ftolwhprobo  I 

Fleiwbprobe  II 

;  Fletschprobo  I 

Fleiscbprobell 

V«nreiide«e  Fleisch*  • 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

5,0 

5,0 

6,0 

Zahl    der  Skalen- 

4,5 

4,5 

37,5 

37,5 

i  v> 

2,0 

17,0 

17,0 

Fell  im  Fleiiche 

3,08 

16,8 

16,8 

2,0 

».0 

17.0 

17.0 

Wie  man  sieht,  ergeben  die  beiden  Butyrometer  sehr  über- 
einstimmende Werte. 

Bei  fettarmen  Fleiach  empfiehlt  sich  die  Verwendung  des 
einseitig  offenen  Butyrometers,  da  das  kleinere  Volumen  des 
Skalenwertes  einen  grötseren  und  besser  ablesbaren  Ausschlag 
in  dem  Instrument  liefert. 

Bei  fettreicherem  Fleisch  ist  die  Verwendung  des  beiderseitig 
cffenen  Butyrometers  nicht  bloe  wegen  der  grölseren  Aufnahme 
^es  Fettes  in  dem  Skalenteile  des  Instrumentes,  sondern  auch 
wegen  der  bequemen  Pettbestimraung  empfehlenswert,  da  der 
Skalenwert  bei  Verwendung  von  5  g  Fleisch  direkt  die  Ablesung 
des  Fettgehaltes  in  Prozenten  zuläfst. 

Die  Bestimmung  des  Fettes  im  Schweine  ,  Kalb-  und  Hammel- 
fleisch erfolgt  in  derselben  Weise,  wie  ich  sie  hei  den  Ver- 
suchen mit  Rindfleisch  beschrieben  habe.  Der  Skalenwert  für 
■das  Fett  bleibt  derselbe,  da  die  spezifischen  (Jewichte  des  Fettes 
nur  geringe  und  bei  der  Bestimmung  im  Acid-But3'roraoter  nicht 
mehr  zum  Ausdruck  kommende  Differenzen  zeigen. 

Nach  Benedikt  Ulzer^)  beträgt  das  spezitische  Gewicht  des 
Schweinefettes  0,935,  das  des  Hammellettes  0,940  und  das  dm 
Binderfettes  0,936  bei  15»  C. 

Bei  Schweinefleisch,  bei  welchem  zum  Teil  sehr  hohe  Fett- 
werte vorkommen,  die  bis  zu  60  und  60%  des  knochenfreien 
irischen  Fleisches  ansteigen,  ist  natuigemäfs  das  beiderseitig  offene 
Butyrometer  anzuwenden. 

1)  Benedikt  ülser,  Analyse  der  Fette  and  Wachearten,  1903,  S.  560. 
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Ebenso  wie  im  frischem  Fleucfae  gelingt  die  Bestimmung 
des  Fettes  in  den  veisehiedenen  Wurstsorten  mittels  des  be- 
sdiriebenen  Verfabiens. 

Hiebei  ist  zur  Vorbeieitnng  die  Schale  der  Warst  abzudeheu» 
ebenso  sind  etwa  vorhandene  grobe  Gewörzteile,  wie  Pfefferkörner, 
Kapern  u.  dgl.  zu  entfernen.  Die  Wurstsubstanz  läfst  sich  mit 
der  Flei.schschneidemaschine  obeiiso  be<juem  und  voUkouimen 
zerkleinern  und  durchmischen  wie  frisches  Fleisch,  nur  ist 
auch  hier  ein  wenigstens  5— 7  maliges  Bearbeiten  mit  der  Fleisch- 
scheideniaschine  erforderlich,  um  wirklich  homogene  Mischungeu 
zu  erhalten. 

Während  bei  den  Fleischwaren  und  Wurstsorten  im  Butyro- 
meter  rcgelmäfsig  eine  scliarfe  Abgrenzung  der  Fettschicht  ein- 
trat, war  dies  bei  der  FettbestimmuDg  bei  den  Fischen  nicht 
jedesmal  der  Fall. 

Insbesondere  zeigte  sich,  dafs  bei  geräucherten  Heringen, 
wie  auch  bei  geiftucherten  Lachsheringen  und  Pökelheringen» 
namentlich  dann,  wenn  die  Fische  durch  das  Lagern  stBrker 
ausgetrocknet  waren,  die  Fettbestimmung  mit  dem  Butyrometer 
unsicher  wurde.  In  diesen  Fällen  wird  nach  dem  Zentrifngiereu. 
zwischen  der  oberen  klaren  Fettschicht  und  der  Fleisehauflteuns 
in  der  Schwefelsäure  eine  geringe  Menge  unlOsliclier  Substana 
beobachtet,  welche  die  Bildung  einer  scharfen  Grenzschicht  des 
Fettes  und  eine  genaue  Ablesung  des  Skalenwertes  beein- 
trächtigt. 

In  solchen  Fällen  ist  dann  die  Verwendung  des  Butyro- 
meters  nicht  geeignet  und  mnfs  die  Fettbestimmung  nach  einem 
anderen  Verfahren,  wie  z.  B.  nach  dem  SoxhletA'erfaliren^  vor- 
genommen  werden. 

Solilu  fif oloeningen. 

1,  Für  Fieijrch  und  Fleiscluvaren  kann  die  Fcttbestimmung 
mit  Gerbers  Acid-Butyrometer  in  ebenso  rascher  und  allen 
praktischen  Bedürfnissen  entsprechender  Weise  ausgeführt 
werden,  wie  dies  bei  der  Fettbestimmung  von  Milcli 
und  Milchprodukten  bekannt  ist.     Um  genaue  und 
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snyerlässige  Worte  zu.  erhalten,  ist  bei  Verwendung  von 
Fleisch  ond  Fleisohwaren  erforderiich,  daft  das  Material 
in  einer  Fleischsdmeidemaachine  ToUkommen  sicher, 
wenigstens  5 — ^7 mal,  durchgearbeitet  wird,  um  eine  so 
gleichmft&ige  Fettverteilung  zu  erhalten,  dafs  satreffende 
Durchschnittsproben  entnommen  werden  kOnnen. 

2.  Zur  Auflösung  des  Fleisches,  sowie  7.\\m  Freimachen 
des  Fettes  empfiehlt  sich  die  Verwendung  einer  ver- 
dünnteren  Schwefelsäure  und  zwar  in  der  Weise  her- 
gestellt, dafs  1  Volumen  Schwefelsäure  von  1,820 — 1,825 
spes.  Gewicht  zu  1  Volumen  Wasser  verdünnt  wird. 

8.  In  dem  einseitig  offenen  Butyrometer  sind  2,5  g  Fleisch, 
in  dem  beiderseiiig  offenen  Butyrometer  5,0  g  Fleisch  su 
verwenden. 

4.  Es  empfiehlt  sich,  in  dem  einseitig  offenou  Butyrometer 
zunächst  nur  ca,  8  ccm  und  in  dem  beiderseitig  offenen 
Butyrometer  ca.  17  ccm  der  verdünnten  Schwefelsäure 
zuzusetzen,  um  in  dem  Instrument,  welches  in  das 
Wasserbad  von  60^ — 70°  C  gestellt  wird,  noch  soweit 
Raum  zu  lassen,  da£s  ein  Schütteln  des  flüssigen  Inhaltes 
möglich  ist. 

Sobald  die  Fleischsubstanz  durch  wiederholtes 
Schütteln  und  durch  Einwirkung  der  Wärme  vollständig 
gelöst  ist,  setst  man  1  ccm  Amylalkohol  hinzu  und  weiter 
soviel  der  verdünnten  Schwefelsäure,  dafs  die  später 
sich  ausscheidende  Fettschicht  in  dem  Skalenrohre  sich 
sammeln  kann. 

5.  Das  But3rrometer  ist  dann  etwa  3 — 5  Minuten  su  xentri- 
fugieren  und  nadi  nochmaligem  Einstellen  in  das  Wasser- 
bad die  ausgeschiedene  Fettmenge  an  der  Skala  ab- 
zulesen. 

Durch  eine  Wiederholung  des  Zentrifugierens  kann 
man  sich  überzeugen,  dafs  die  vollige  Ausscheidung  de» 
Fettes  eingetreten  ist  und  die  Skala  einen  konstanten 
Wert  einnimmt. 

ANhiT  fOr  Bygiena.  B4.  IX  13 
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6.  Die  AufUtoung  der  FleiBohBubBtimz  in  der  Terdfinnten 
Sohwefelflfture  yollzieht  sich  in  ea.  5 — 10  Minuten.  Ohne 
Zosatz  Yon  Amylalkohol  erfolgt  in  der  Regel  eine  un- 
YoUatindige  Auaacheidong  und  KlXning  dea  Fettea. 

7.  Die  Resultate  mit  dem  einseitig,  wie  mit  dem  beiderseitig 

otleuen  Butyrometer  stimmen  innerhalb  der  minimaleu 
Fehlergrenzen  des  Abiesens  der  Fettschichten  überein. 

S.  Die  Verwendung  des  beiderseitig  oüenen  Butyrometers 
empfiehlt  sich  insbesondere  bei  fettreichen  Fieischsorten 
und  Wurst  waren,  und  auch  deshalb,  weil  die  abgelesenen 
Skalenwerte  bei  Verwendung  von  5  g  untersuchter  Sub- 
atana  direkt  die  Prozentwerte  des  Fettgehaltes  angeben. 
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Vom 

Dosenten  Dr.  Stan.  BÄBicka. 

(Au8  dem  Uygienisehen  Institute  des  Prof.  Kabrbel  in  Prag.) 

Elnlottona. 

Bei  der  hygienischen  Beurteilung  von  Arlieitsplätzeu  in  be- 
zug  auf  ihre  Beleuchtung  vom  Tnglicht  werden  bisher  zwei  prin- 
zipiell verschiedene  Methoden  in  Anwendung  gebracht: 

1.  Feststellung  der  absoluten  Belichtungsintensität  eines  am 
betreffenden  Arbeitsplatse  liegenden  weifsen  PapierbUttes  • 
mittels  einea  Pbotometers.  Und  zwar  boU  diese  Messung 
an  einem  möglichst  ungünstigen  (dunklen)  Tage  vorge* 
nommen  werden. 

2.  Bestimmung  des  sogenannten  (Licht-)  Raumwinkela  mit- 
teb  des  Raum  Winkelmessers  von  L.  Weber. 

Der  ersten  Metbode  haftet  besonders  der  folgende  Fehler 

an,  welcher  eine  Folge  der  Veränderlichkeit  der  Intensität 

des  Taglichtes  ist: 

Es  ist  überhaupt  unmüglicli  die  Belichtung  der  Arbeitsplätze 
durch  eine  einfache  Bestimmung  der  dortselbst  in  einem  be- 
stimmten Momente  herrschenden  Lichtintensitäten  ohne  weiteres 
zu  charakterisieren. 

1)  Vorgelegt  d«r  BObm.  EaiMr  Fnia  JoMpb*Akadeiiii«  in  Fng  am 
S9.  ApfU  1904. 
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1^0  Studien  zur  relativen  Piiotometrie. 

[Nur  bei  Einhaltung  gans  bestimmter  Verauchsbedingangen 
(Ausführung  der  Messung  unter  gans  bestimmten  Vexfaftltnissen 
des  Taglichtes  im  Freien)  sind  auf  diese  Weise  brauchbare  und 
vergleidibare  Resultete  zu  erhalten.  Die  Primdpien  eines  solchen 
Verfahrens  —  der  relativen  Photometrie  —  habe  ich  schon 
vor.  zwei  Jahren  angegeben^)  und  werde  sie  unten  genauer  aus- 
einandersetzen und  eine  Methode  beschreiben,  welche  ihre  Aus- 
führung ermöglicht). 

Der  IjLurteiluug  von  Ail)eitHpliitzen  auf  Grund  des  (Licht-) 
Riiumwinkels  ist  besonders  der  prinzipielle  Umstand  himlerlich, 
dafs  dieselbe  nur  das  direkte  Himnielslicht  berücksiclitigt,  das 
von  Wänden  (gegenüberliegender  Häuser,  Wänden  dos  Zimmers) 
usw.  reflektierte  aber  unberricksichtigt  läfst.  Das  relloktierte 
Licht  kann  aber  die  ßelichtungsverhältnisse  eines  Arbeitsplatzes 
in  sehr  bedeutendem  Mafse  beeinflussen,  so  dafs  der  Raumwinkel 
ein  zu  ungenaues  Mafs  für  dieselben  ist.  (Er is mann)*), 

Aufserdem  ist  die  Ausführung  der  Raumwinkelbestimraungen, 
speziell  das  Aufzeichnen  des  Fensterbildes  und  die  Auszählung 
der  Quadrate  und  Quadratbruchstücke  sehr  schwierig  und  auch, 
ungenau. 

Diese  Schwierigkeiten  bei  der  Raumwinkelmeesung  habei^ 
Gotschlich*)  bewogen,  eine  Vereinfachung  der  Methode  nach 
älteren  Mustern  (FOrster)  zu  suchen,  denn  »trotz  dieser  Mftngel 
bleibt  der  Raumwinkehnesser  immer  noch  unser  genauestes  und 
bestes  Instrument,  um  die  Menge  des  auf  einen  Platz  entfallen- 
den ffimmelslichte  zu  messenc 

Weber  hat  bekanntlich  in  seinem  Inatrumento  auf  Veran- 
lassung Cohns  in  sehr  geistreicher  Weise  drei  Faktoren,  welche 
die  Intensität  des  vom  Himmelsgewölbe  auf  einen  bestimmten 
Platz  direkt  auffallenden  Lichtes  beeinflussen,  zur  Geltung  ge- 
Ijraclit:  und  zwar  erstens  und  zweitens  die  beiden  Dimensionen 
(z.  B.  die  vertikale  und  die  horizontale)  der  vom  betreffenden 

1)  Studien  rar  nüaAwn  Photonetne.  (Archiv  f.  Hygiene,  ZUn,  bn- 
eondeni  8.  268—264.) 

2)  Archiv  f.  Hyjriene,  XVIL 

3)  Die  TageaUchtmeeenng  in  Schalen.  (Kliniachea  Jahrbucii»  1904.) 
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Platse  sichtbaieii  leuchtendeti  Himmelaflftehe  und  dritteiiB  den 
Winkel,  in  welchem  diese  Lichtstrahlen  auf  den  Platz  aaffallen. 

Und  es  ist  eben  die  Berücksichtigung  dieser  beiden  Dirnen* 

siüiien,  nämlich  die  Ausmessung  der  oben  erwähnten  (Quadrate 
und  Quadratbruchstücke,  welche  bei  der  Raumwinkehuessung 
^ofse  Schwieriglceiten  macht. 

Gotschlich  hat  also  eine  einfachere  Metliode  ausgearbeitet, 
indem  er  zwei  von  den  drei  die  Platzintensität  beeinflussenden 
Faktoren  —  die  horizontale  Dimension  des  Raumwinkels  und 
den  Einfallswinkel  —  aufser  Betracht  läfst  und  blofs  den  einen 
Faktofi  die  vertikale  Dimension  des  Raumwinkels,  den  sogenannten 
Öffnungswinkel  berücksichtigt,  welcher  Faktor  tvon  wesent- 
i  ich  st  er  Bedeutung  für  die  Menge  der  einfallenden  Lichtstrahlen 
istc.  Die  noch  zulässige  untere  Grenze  für  diesen  Winkel  setzt 
Gotschlich  auf  4^  fest.  »Denn  nur  bei  4^  noch  blieben  die 
Meterkenenwerte  stets,  auch  an  trüben  Tagen,  über  dem  Mini- 
mum 25^c 

An  zwei  Schulzimmem,  deren  Ausmessung  (öffnungs- 
Winkel,  Einfallswinkel,  Baumwinkel,  Meterkerzen  [an  hellen 
und  auch  an  trüben  Tagen])  der  Autor  zur  Ausprolnerung  dieser 
Methode  ausgeftlhrt  hat,  stimmte  es,  dab  an  Pl&tzen  mit  kleinerem 
öffnungswinkel  als  4®  nie  eine  geringere  Helligkeit  als  25  Metern 
kerzen  konstatiert  wurde:  als  geringste  Intensität  bei  4^  Offnungs* 
Winkel  hat  Gotschlich  26,8  Meterkerzeu  gefunden,  auffallender- 
weise  aber  bei  10"  Öffnungswinkel  auch  nur  27,3  Meterkerr-en. 

Leider  führt  der  Autor  kein  grofseres  Beobachtungsmaterial 
an;  aus  welchem  Grunde  auch  eine  theoretische  Analvse  der 
Oruüdlagen  dieser  Öchätzungsmethode  nicht  angebracht  erscheint. 

Prlmlp  dw  relaUven  Photometrie. 

Mittels  der  bisher  besprocheneu  zwei  Methoden  der  Beur- 
teilung von  Arbeitsplätzen  in  bezug  auf  ihre  Beleuchtung  vom 
Taglicht  sind  also  brauchbare  Resultate  nicht  zu  erreichen. 

Ich  habe  also,  wie  schon  oben  erwähnt,  ein  drittes  Ver- 
fahren eingeschlagen,  welches  ich  relative  Lichtbestimmung 
aenne. 
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Ich  gehe  dabei  von  dem  Gedanken  aoe,  dafs  man  dnieh 
die  erste  Methode  —  Feststellong  der  absoluten  Belichtongsinten' 
sität  am  betceifenden  Arbeitsplatie  in  Meteikenen  —  biauehbare- 
und  genaue  Resultate  eihalten  könnte,  wenn  von  den  Hygieni* 
kern  eine  bestimmte  »normale«  ungünstigste  noch  zulässige  In- 
tensität des  Tagliehtes  im  Freien  angenommen  und  zu  dea 
Messungen  immer  gewählt  werden  würde,  bei  welcher  noch  Ar- 
beit in  den  Schulen  möglich  sein  .soll,  also  auch  der  dunkelst» 
Arbeitsplatz  in  den  Schulen  noch  wenigstens  das  augenommene- 
Minimum  von  Belichtungsintcnsitäl  ^)  li;ibon  soll. 

Am  besten  ist  diese  normale  Intensität  des  Taglichtes  \m 
Freien  durch  Messung  der  LichUntensität  des  Himmelsgewölbe» 
im  Zenit  zu  charakterisieren. 

Material  zur  Ermittelung  dieser  normalen  nngünstigstea 
Taglichtintensität  im  Freien  wäre  durch  systematische  tägliche- 
Messungen  der  Intensität  des  Himmelsgewölbes  während  der  in 
beiug  auf  Beleuchtung  ungflnstigsten  Jahresseit  (etwa  November 
bis  Ende  Februar)  zu  den  ungünstigsten  noch  in  Betracht  kom- 
menden Tagesseiten  (8->9  Uhr  vormittags  und  8—4  tJhr  nach- 
mittags). Solche  Messungen  beabsichtige  ich  im  nächsten  Winter 
auBsofikhren ;  wären  aber  yon  möglichst  mehreren  Seiten  erwOnscht. 

Nun  ist  es  jedenfalls  praktiBch  unmöglich  bei  jeder  Messung 
eben  genau  diese  konventionelle  normale  Taglichtintensität  abzu- 
warten. Wenn  es  uns  auch  gelänge,  dieselbe  fOr  einen  Moment 
zu  erwischen,  so  wäre  sie  in  den  meisten  Fällen  bei  der  Aus- 
messung des  zweiten  und  dritten  Platzes  sehr  oft,  ja  meistens 
wieder  schon  geschwunden  (resp.  verändert). 

Aus  diesem  Grunde  habe  ich  vorgeschlagen  zur  Ausführung 
der  Messung  immer  1.  eine  annähernd  normale  Taghchtinten- 
sität  zu  wählen  nnd  2.  die  Intensitätsbestimmungen  an  allen 
fraglichen  Arbeitsplätzen  sowie  auch  die  Intensitätsbestimmung 
des  Taglichtes  im  Freien  gleichzeitig  auszuführen. 

Den  auf  die  genaue  konventionelle  normale  ungünstigste 
Taglichtintensit&t  entfallenden  Wert  der  Beiichtuugsintensität 

1)  A]s  Bolcliei  wird  meistens  die  Getamtiatendtat  von  SO  Melericeneik 
engenoMBieii» 
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einee  jeden  Aibeiteplatses  kann  man  dann  wobl  ohne  bedeuten- 
den Fehler  anf  Grand  einer  Proportion  bekommen: 

Die  abgelesene  annähernd  normale  Taglichtintensität 

im  Freien  

Die  konventionelle  genau  normale  TagUchtinteneität  im 
Freien  n 

Die  abgelesene  Intensität  am  Arbeitsplatze  Jx 

Die  der  konveDtioneÜen  Taglichtintensität  im  Freien  ent> 
spiechende  Intensität  am  selben  Arbeitsplatze  .   .   .  «T 

Die  ganze  Sache  erscheint  klarer  an  einem  bestimmten 
Beispiel. 

Nehmen  wir  als  die  konventionelle  ungOnstigste  Taglicht- 
intensität (am  Himmelsgewölbe  gemessen)  2000  Meterkenen  an. 
Bei  der  Ausmessung  einer  Schulklasse  an  einem  dunklen  Tage 
(welcher  der  konventionellen  ungünstigsten  Taglichtintensttät 
möglichst  nahe  entspricht)  konstatiert  man  an  einem  Arbeits- 
platze 30  Meterkerzen;  und  die  gleichzeitig  im  Zenit  dos  Himmels- 
gewölbes konstatierte  Intensität  ist  2500.  Aus  der  Proportion 
/ :  30  =  2000  :  2500  ergibt  sich  als  die  der  konventionellen  un- 
günstigsten Taglichtintensität  entsprechende  Belichtungsinteusitat 
des  betrottVnden  Arbeitsplatzes  ,7=24. 

Man  nimmt  bei  dieser  Berechnung  an,  dafs  sich  die  Belich- 
tungsintensität eines  Arbeitsplatzes  in  demselben  Verhältnis  ver- 
ändert wie  die  Taglichtintensilät  im  Freien,  welche  ihre  Quelle 
ist.  Oder  anders  gesagt,  dafs  die  an  einem  bestimmten  Arbeits- 
platze herrschende  Lichtintensitöt  ein  bestimmter  Bruch  von  dev' 
Taglichtintensität  im  Freien  ist.^] 

1)  Denn  die  Abblendungs- ,  Absorptions-  und  Reflexionsverhältnisse, 
welche  die  GröÜBe  dieaes  Bruches  bestimmen,  sind  z.  B.  bei  einem  bestimmten 
SdioMimiisr,  bei  siMun  bsstbumtea  Arbntsplatie  «n  fflr.  allainal  gegeben, 
soweit  keine  baulichen  Veittoderangen  un  Schnlsimmer  oder  gegenOber^  . 
liestndaa  Oabliideii  votgsiioiDmoa  werden,  eowelt  Fenster  dardi  kdns  Vor- 
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Die  Richtigkeit  dieser  Annahme  ist  für  bestimm 
Bedingungen,  welche  bei  der  AnsfOhrang  der  Meesnng  ein- 
gebalten werden  müssen,  sehr  wahrscheinlich  (Messongen  mtlssen 
natflrlich  nähere  Auskauft  geben). 

Die  Messung  mufs  nftmlieh  an  einem  nebligen,  düsteren 
Tage,  dessen  Lichtverhältnisse  den  konventionellen  ungünstigsten 
entsprechen,  vorgenommen  werden,  und  zu  solcher  Tageszeit, 
währeud  welcher  sich  die  Sonne  in  möglichst  ungünstiger 
Stellung,  also  möglichst  tief  am  Horizont  und  möglichst  weit 
von  demjenigen  Segment  des  Himmelsgewölbes  befindet,  welches 
den  betreffenden  Raum  mit  Licht  versorgt.  Also  ein  Raum, 
dessen  P'enster  gegen  Osten  gerichtet  sind,  mufs  gegen  Abend 
ausgemessen  werden;  ein  westlicher  Raum  in  der  Frühe,  nörd- 
liche und  südhche  Räume  entweder  abends  oder  früh. 

Dadurch  erreicht  man  nämlich  an  solchen  nebligen  TMgen, 
an  welclien  der  Himmel  ganz  gleichmäfsig  bedeckt  ist,  dals  das 
in  Betracht  kommende  Segment  des  Himmelsgewölbes  ganz 
diffus  und  sehr  gleichmäfsig  leuchtet.  Und  es  ist  dadurch  ein 
sehr  bestimmter  Charakter  des  lichtspendenden  Körpers  gegeben. 

Glücklicherweise  ist  es  eben  deijenige  Charakter  desselben, 
welcher  für  die  hygienische  Beurteilung  von  Arbeitsplätzen  in 
Frsge  kommt:  uAmlich  der  ungünstigste. 

Diejenigen  Falle,  in  welchen  der  Himmel  nicht  so  gleichmftbig 
bedeckt,  oder  sogar  teilweise  unbedeckt  ist,  sind  in  besug  auf 
Lichtverhältnisse  immer  die  günstigeren.  Für  die  bygienisdie 
Beurteilung  sind  aber  eben  die  ungünstigsten  Verhältnisse  aus- 
schlaggebend; der  Hygieniker  hat  zu  entscheiden,  ob  der 
betreffende  Platz  unter  ungünstigsten  noch  in  Betracht 
kommenden  Verhältnissen  noch  genügend  beleuchtet  ist;  um 
die  günstigeren  braucht  er  sich  dann  nicht  weiter  zu  kümmern. 

hiofe  n.  a.  Tnrhftngl,  ihre  Glastafoln  nicht  Yenchmutit  oder  mgar  welb- 

gestrichen  werden,  soweit  die  Aafstellung  des  Mobiliars  im  Zimmer  dieselbe 
bleibt,  der  Wandanstrich  keine  wesentliche  Veränderung  erleidet  and  auch 
der  Schatten  der  Schaler  auf  die  Arbeitsplätze  nicht  £&llt 

Bei  lichtmeerangen  mflnan  also  Vorbange  voUkommen  hinaufgeiogea 
werden,  die  Bfli&htit  der  Qlaatafeln  und  de«  WnndsasMdbw  etwa  die  nn- 
gttnstlgste  nodi  gednidete  seio,  alle  Bdittler  an  ibMo  FUtaen  sich  iMÜnden. 
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Der  Umstand  also,  dafa  die  in  der  oben  angeführten  Pro- 
portion  auegedrückte  Beziehung  zwischen  der  Intensität  des 

Himmelsgewölbes  im  Zenit  und  einer  Platzintensität  im  Zimmer 

für  solche  günstige ron  Belichtungsverhältnisse  keine  Gültigkeit 
hat  —  was  ohne  Zweifel  zutrifft^}  —  tut  der  Richtigkeit  meines 
Verfahrens  keinen  Abbruch. 


Auf  Grund  der  oben  dargelegten  Beziehungen  ergibt  sich 
nun  endlicli  aber,  dal's  zur  Bestimmung  des  Charakters  eines 
Arbeitsplätze«  in  bezug  auf  seine  Belichtung  überhaupt  keine 
absoluten  Lichtintensitäten  nötig  sind  2),  wenn  einmal  der  Wert 
der  konventionellen  minimalen  Tageslichtintensität  im  Freien 
festgelegt  ist.  In  solchem  Falle  genügt  dann  das  X'erhältnis 
zwischen  der  Tageslichtintensität  und  der  betreffenden  Platz- 
intensität, natürlich  das  für  die  oben  ausführlich  besprochenen 
ungünstigsten  Umstände  geltende  Verhältnis. 

Wären  z.  B.  als  jene  conv.  min.  Tageslichtintensltät  im 
Freien  2000  Meterkerzen  angenommen  und  gälte  als  geringste 
zur  Arbeit  nOtige  Platzintenaität  20  Meterkerzen,  so  würde  das 
OrenzverhältDis  1 : 100  sein :  Plätze  mit  einem  Verhältnis  von 
1 : 101  oder  noch  mehr  wären  unterhalb  dieser  Grenze,  Plätze 
mit  einem  Verhältnis  1 : 99  oder  noch  weniger  wären  oberhalb 
dieser  Grenze. 

Freilich  kann  man  bei  Kenntnis  dieses  Verhältnisses  und 

der  Minimalgrenze  des  Taglichtes  auch  die  absolute  Belichtungs- 
intensität des  betreffenden  Platzes  »unter  den  ungünstigsten 
Verhältnissen c  sogleich  angeben. 

Also  eine  Lichtmessungsmethode,  welche  nur  jenes  Ver- 
hältnis bestimmen  würde,  würde  zur  Beurteilung  der  Tages- 
lichtbeleuchtung von  Arbeitsplätzen  in  Schulen  usw.  genügen.^ 

1)  Direktes  Sonnenlicht  z.  B.  kann  diese  VerhJLltniase  ToUkommen  ver- 
Indem. 

S)  Ebenso  bei  der  BsnmwfnkelnMBsang  nnd  ihnliehfln  Methoden. 
8)  Ein  ihnlldiM  Fkindp  liegt  eigentlich  anch  d«r  »BaomwinkelmeeBang« 
sngnmde,  welohe  •aber  nur  nut  dem  diiekten  Himmelelicht  redinet 
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Zu  diesem  Zweok  erscheint  das  Prinzip  der  ofaemieehen 
Liehtmessangsmethoden  besonders  geeignet,  wie  im  folgenden 
näher  auseinandergesetzt  werden  soll. 

J^cider  haben  sich  die  von  mir  und  von  anderen  auf 
die  chemischen  Lichtniessiiugsmethoden  gesetzten  Hoffnungen 
bei  meinen  systematischen  Studien  über  diese  Frage  nicht 
bewährt. 

Trotzdem  halte  ich  es  für  nötig,  über  diese  meine  Studien 
zu  berichten,  um  erstens  diesen  meinrn  Standjninkt  in  bezug 
auf  den  Wert  der  chemischen  Lichtmessungsmethoden  und 
zweitens  meinen  Übergang  zu  einer  anderen  Veifahrungsweiee 
zu  begründen. 

Systematische  experimenteile  Anaiyse  der  Frage,  inwieweit  auf 
Grund  der  „ciie  ml  sehen''  üchteinwirl(ung  eine  brauchbare 
üchtmessungsinethode  konstruiert  werden  Itann. 

Das  licht  im  genauen  Sinne  des  Wortes  ist  bekanntlich  nur 
ein  Teil  der  Strahlung,  welche  durch  verschiedene  Voigftng» 
ausgelost  wird.  Nämlich  derjenige  Teil  dieser  Strahlung,  welcher» 
auf  unseren  Sehappaiat  treffend  in  uns  die  ganz  subjektive 
Empfindung  des  »Leuchtens c  hervorruft. 

Und  da  diese  Strahlen,  auf  verschiedene  Objekte  treffend» 
von  denselben  in  gesetzmäfsiger  Art  reflektiert  werden,  bringen 
sie  uns  Nachrichten  von  diesen  Objekten:  wir  »sehenc  —  wie 
wir  sagen  —  dieso  Objekte,  wir  unterscheiden  auf  diese  Art 
Objekte  voneinander. 

Auf  solcher  Unterscheidung  beruht  z.  B.  auch  das 
Lesen,  Schreiben  und  ähnliche  Arbeiten.  Wir  unterscheiden 
die  bekannte  Form  des  schwarzen  Buchstabens  von  der  weifsen 
Flüche  des  Pajiiers  usw.,  und  wir  küinien  nur  dann  den  Buch- 
staben (natürlich  von  genügender  Gröfse  und  genügender  Dicke) 
mit  genügender  Sicherheit  und  Iieichügkeit  unterscheiden,  wonii 
von  dem  weifsen  Untergründe  eine  genügende  Menge  Licht 
in  unser  Auge  kommt  (von  dem  schwarzen  Buchstaben  kommen 
praktisch  keine  Strahlen):  durch  diesen  Kontrast  ist  eben  die 
Unterscheidung  ermöglicht;  andersartige  Kontraste  als  sohwars- 
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grauweilü  oder  wenigstens  annähernd  schwarzgruuweifs  spielen 
bei  der  Seharbeit  des  Kulturmenschen  eine  ganz  untergeord- 
nete Rolle). 

Dadurch  kommen  wir  zur  Frage;  weiche  ist  die 
genügende  Menge  Licht? 

Auf  diese  Frage  gibt  es  natürlich  keine  einheitUche  Antwort 
in  Meterkerzen. 

Im  allgemeinen  ist  jene  Lichtmenge  genügend,  welche  einen 
solchen  Kontrast  beim  Sehen  der  betreiTenden  Objekte  hwvor» 
ruft,  dafs  eine  Unteracheidang  von  Details  in  dem  zum  be- 
treffenden Zwecke  nötigen  Mafee  ohne  Übenmetrengong 
des  Sebapparates  möglich  ist. 

Bei  gr5beien  Arbeiten  genügt  eine  schwächere  Beleucbtnng, 
bei  feineren  ist  eine  st&rkere  uOtig. 

Fflr  die  gröberen  Arbeiten  ist  meist  fast  ttberall  siemlieh 
leicht  die  nötige  Menge  licht  sa  haben,  so  dafs  in  diesem 
Paukte  die  Hygiene  meist  keine  besonderen  Grttnde  zu  beson- 
deren Vorkefarongen  hat 

Es  gibt  aber  im  Leben  des  Kulturmenschen  eine  grofse 
Menge,  sozusagen  das  Gros  von  Beschäftigungen,  welche  im 
Punkte  des  Lichtbedarfes  in  einem  annähernd  gleichen  Mafse 
erhöhten  Anspruch  erheben,  und  zwar  in  solchem  Grade 
erhöhten  Anspruch,  dafs  demselben  nicht  so  ohne  weiteres  fast 
überall  in  den  menschlichen  Aufenthaltsräumen  Genüge  geleistet 
wird  (hierher  gehören  vor  allem  alle  mit  Schreiben  und  Lesen 
verbundenen  Arbeiten  und  dann  viele  gewerbliche  Beschäftigungen, 
welche  annähernd  ebensolchen  Lichtbedarf  haben). 

Für  diese  Fälle  hat  die  Hygiene  also  die  Pflicht,  um  ent- 
si)rechende  Lichtzufübrung  zu  sorgen  und  die  nötigen  Grundsätze 
auszuarbeiten. 

Man  ist  nun  durch  zahlreiche  Einzelbeobachtungen  (besonders 
Leseproben  als  eine  einfache  Art  der  Netzhautarbeit)  an  vielen 
Individuen  zu  einer  Anschauung  gekommen,  welche  Lichtmengo 
ungefähr  durchschnittlich  als  die  minimal  genügende  fiir  solche 
Arheitsplätse  nötig  ist:  als  solche  können  etwa  20  Meterkenen 
angenommen  werden. 
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Im  Grande  ist  natQriicherweise  also  für  den  Hygieniker  dM 
eigentliche  Mebinstroment  zur  Bearteilnng  der  Belichtimg  eines 
Platses  immer  die  Netzhaut  bei  Verrichtung  ihrer  Arbeit. 

Diese  Methode  aber,  mittels  welcher  die  Mindestforderung 
ermittelt  worden  ist,  kann  in  der  Praxis  nicht  zu  LichtniLS.'^ungeii 
für  hygienische  Zwecke  allgemein  verwendet  werden,  da  sie  nur 
anzeigt,  oi)  der  betreffende  Platz  die  minimal  genügende  Beleuch- 
tung bat  oder  nicht,  aber  keine  weitere  genauere  Auskvmft  gibt. 
Vor  allem  maclit  aber  ihre  Umständlichkeit  ihre  Verwendung 
für  die  allgemeine  Praxis  absolut  unmöglich:  da  bei  dcrsolbcn 
daa  Mittel  aus  vielen  Untersuchungen  genommen  werden  mufs, 
weil  der  »Lichtbedarfc  des  Auges  auch  bei  Norraalsichtigen 
individuell  schwankt  und  auch  mit  dem  Ermüdungszustande 
der  Netzhaut  und  der  ganzen  augenblicklichen  Disposition 
wechselt. 

Infolgedessen  mufste  sich  die  praktische  Hygiene  nach  anderen, 
objektiven  Lichtuntersuchungsmitteln  umsehen,  welche  man 
—  unter  Festhaltung  der  einmal  mittels  der  Netzhaut  ermittelten 
]^indestford<}rung  zu  weiteren  Ermittelungen  an  die  Stelle  der 
aubjektiyen  Netzhaut  substituieren  konnte. 

Im  Prinzip  kann  man  physikalische  und  chemische  Liebt- 

messungsmethoden  unterscheiden. 

Die  physikalischen  genauen  Photometer  beruhen  aui  cieni 
direkten  Vergleich  der  zu  messenden  Lichtintensität  mit  einer 
Normal  Hamme  durch  das  menschliche  Auge.  (Aufserdem  ist 
hierher  die  Web  ersehe  Raumwinkelmessung  zu  rechnen,  welche 
aber  nur  das  vom  Himmel  direkt  auffallende  Licht  berücksichtigt, 
das  retiektierte  nicht,  also  schon  aus  diesem  Grunde  keine  genaue 
Lichtmessungsmethode  ist.) 

Die  chemischen  Lichtmessungsmethoden  beurteilen  die  Licht* 
Intensität  nach  dem  Schwärzungsgrade  einer  lichtempfindlichen 
{Silberchlorid,  -bromid*,  -Jodid- Sdiicht^),  welchen  die  zumessende 
Lichtintensität  in  einer  beethnmten  Zeit  hervorgerufen  hat 


I)  An<l<-r»-  ( heniische  Lichtmessungamethoden  (t.  'B.  die  OhlOf*WMMi^ 
«tofljgMmethod«)  b«b«u  nur  hiatorisohes  InterMM. 
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Bs  gibt  aber  bisher  keine  praktisch  geeignete  Methode, 
welche  solche  genau  gleichzeitige  Messnngen  mit  der  erwdnschten 
Genauig^t  und  fOr  alle  FfiUe  ermöglichen  wfirde. 

Die  Benutzung  der  sonst  aufserordentlich  genauen  »physi- 
kalischen« Photoiiieter,  welche  auf  dem  Vergleich  der  zu  messenden 
Tiichtintensität  mit  einer  als  Einheit  dienenden  bestimmten  T.icht- 
<|uelle  basieren,  ist  für  die  Zwecke  gleichzeitiger  Bestimmung 
der  Lichtiutensität  an  mehreren  l'lät/en  erstens  praktisch  kaum 
möglich.  Denn  man  wird  sich  wohl  nur  m  seltenen  Fällen  so 
viele  Exemplare  von  diesen  teueren  Appaiateu  verschafiEen  kOonen, 
als  Plätze  gleiciizeitig  zu  messen  sind. 

Zweitens  ist  eine  genaue  Messung  bei  diesen  Apparaten  nur 
in  solchen  Fallen  möglich,  in  welchen  die  Farbe  des  zu  messenden 
Lichtee  von  derjenigen  der  Lichteinheit  nicht  gar  zu  sehr  differiert, 
was  aber  nur  in  einzelnen  Fällen  zutrifft.  Z.  B.  das  Licht  der 
Petroleumlampe  oder  der  Schmetterlingsflamme  des  gewöhnlichen 
Leuchtgases  oder  der  elektrischen  Glühlampe  ist  sehr  gut  mit 
einer  Bensineinheit  su  messen.  Viel  schwieriger  aber  z.  B.  das 
Sonnenlicht,  Asetylenlicht,  Gasglfihlicht,  Licht  der  elektrischen 
Bogenlampe. 

Ein  genauerer  Vergleich  sweier  Tecschiedenfarbiger  Licfatp 
intensitftten  ist  bisher  nur  durch  Zerlegung  in  Spektra  und  Ver^ 
g^dch  der  Intensititen  einselner  Teile  der  Spektra  mOgUch,  su 
welchem  Zwecke  auberofdeotiich  teuere  und  komplisierte  Apparate, 
sogenannte  Spektrophotometer  dienen.  Der  hohe  Preis  und  die 
Umständlichkeit  einer  Lichtintensitätsbestimmung  schliefsen  diese 
Apparate  schon  an  sich  von  einem  uusgecleimtereu  Gebrauch  zu 
hygienischen  Zwecken  aus. 

Weber  hat  bei  seinem  Photometer  eine  Vereinfachung  in 
der  Richtung  angestrebt,  dafs  er  durch  Vorschaltung  eines  roten 
und  dann  eines  grünen  Glases  vor  das  Auge  bei  der  Ablesung 
aus  der  zu  bestimmenden  Lichtiutensität  (und  gleichzeitig  natür- 
lich auch  aus  dem  Lichte  der  Benzinflanmie)  im  ersten  Falle 
nur  die  roten ,  im  zweiten  Falle  hauptsächlich  die  grünen  und 
blauen  (aulserdem  in  starker  Abschwächung  die  gelben  und 
orangefarbenen  Strahlen)  cum  Vergleich  herausnimmt.  Aus  diesen 
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zwei  Ablesungen  (der  roten  und  der  grflnen)  wird  die  Gesamt- 
intensität  berechnet^) 

Leider  weiden  bei  dieser  Berechnung  also  beaondeie  die 
gelben  Strahlen,  welche  unserem  Sehappaiat  am  etAdcsten  leuchten, 
sehr  wenig  berackatchtigt. 

Der  ersterwähnte  Mangel  der  physikalischen  Photometer 
—  Schwierigkeit  einer  gleichzeitigen  Liditbestammung  an 
mehreren  Plätzen  —  fällt  bei  den  chemischen  photometri- 
schen Methoden  fort 

Dieselben  beruhen  nämlich  darauf,  dafs  die  Lichtintensität 
nach  der  Gröfse  einer  durch  dieselbe  hervorgerufenen  chemi- 
schen Wirkung  beiiiessen  wird,  nämhch  nach  der  Intensität  der 
Schwärzung,  welche  das  Licht  durch  Reduktion  in  einer  Schicht 
eines  lichtempfindlichen  Silbersalzes  bewirkt. 

In  diesem  Falle  können  wir  also  sehr  leicht  gleichzeitig 
auf  mehreren  Plätzen  Stückchen  eines  mit  der  lichtempfind- 
lichen Schicht  versehenen  Papiers  dem  Lichte  exponieren. 

Auch  der  zweite  Mangel  —  die  Unmöglichkeit  eines  genauen 
Vergleichs  zweier  verschiedenfarbiger  Lichtarten  bei  direkter 
Beobachtung  mittels  unseres  Sebapparates  —  erscheint  bei  den 
chemischen  Liclitmessungsmethoden  behoben:  Alle  möglichen 
Lichtarten  geben  eine  Verdunkelung  des  lichtempfindlichen  Papiers 
in  demselben  Ton,  es  entstehen  Unterschiede  nur  in  bezug  auf 
die  Intensität  der  Verdunkelung. 

Unter  solchen  Umständen  erschien  das  Prinzip  der 
chemischen  Lichtmessungsmethoden  als  besonders 
geeignet  zur  Ausarbeitung  einer  Methode  zur  gleich- 
zeitigen Bestimmung  Ton  Lichtintensitäten  an  Yielen 
Stellen  und  ich  habe  keine  Mühe  gescheut»  tlber  seinen  prakti- 
schen Wert  ins  klare  zu  kommen. 

Doch  stand  aber  bisher  der  Verwendung  dieser  chemischen 
Methoden  zur  Lichtmessung  ein  sehr  schwerwiegender  Umstand 
im  Wege,  welcher  selbst  von  Autoren,  die  sich  mit  der  Lösung 

1)  Eine  Darstellung  dieser  Methode  siehe  in  Weber,  BeleochUingy 
8.  &5.  (WeylB  Uaudbuch  der  Hygiene.) 
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dieser  Frage  beachftftigeD,  nidit  in  genttgeDdem  Malse  berQck- 
fliehtigt  wird: 

Die  bisher  su  diesem  Zwecke  verwendeten  licht- 
empfindlichen Schichten  reagieren  auf  yerschiedene 
Farben  (überhaupt  Wellenlängen)  des  Lichtes  in 
«inem  wesentlich  anderen  IntensitätSYerhältnis  als 
unser  Sehapparat. 

So  leuchtet  z.  B.  den  gewöhnlichen  photographischen  licht« 
«mpündlichen  Schichten  in  den  Sjjektren  der  üblichen  Licht- 
quellen am  intensivsten  die  violett-ultraviolette  Partie,  schwächer 
schon  das  Blau  und  über  Grün  zum  Gelb  verhört  das  Spektrum 
schon  fast  vollkommen  seine  Einwirkuug.  Für  unser  Auge  aber 
leuchtet  eben  der  gel])e  Teil  am  intensivsten  usw. 

Die  Verdunkelung  des  photographischen  Kopierpapieres  zeigt 
«Iso  zum  grOfsteu  Teil  einen  anderen  Teil  der  strahlenden 
Energie  an  als  die  Lichtempfindung  unserer  Netzhaut. 

Stünden  jedoch  diese  beiden  Teile  in  allen  Fällen  im  Lichte 
zueinander  in  'einem  konstanten  quantitativen  Ver- 
hältnis, 80  wäre  es  doch  wenigstens  zu  gewissen  Zwecken 
mÖgHch,  auch  dieses  nicht  adäquate  Mefsmittel  sur  Messung  des 
Tom  Auge  penipierten  Teiles  der  strahlenden  Bneigie  zu  benutzen. 
Em  solches  konstantes  Verhältnis  besteht  aber  nicht:  rotgelbe 
Liehtarten  (Petroleumlampe,  Leuchtgassohnittbrenner,  elektrische 
<jlah]ampe,  Kerzen  usw.)  enthalten  relativ  mehr  Strahlen  des 
langwelligen  (rotgelben),  die  weifsen  und  grilnlichweiben  Licht- 
■arten  (Azetylen,  elektrisches  Bogenlicht,  Gas-,  Petroleum-,  Spiritus« 
'GlOhUcht,  Sonnenlicht  usw.)  relativ  mehr  Strahlen  des  kurz* 
welligen  (grflnblauvidetten)  Endes  des  Spektrums;  wobei  noch 
innerhalb  dieser  zwei  Gruppen  auch  noch  weitere  Abweichungen 
in  der  quantitativen  Zusammensetzung  der  verschiedeneu  Licht- 
arten aus  Lichtstrahlen  verschiedener  Wellenlänge  (resp.  Farbe) 
bestehen. 

Aber  selbst  innerhalb  einer  ganz  bestnumten  Lichtart  ist 
diese  Zusammensetzung  keine  ganz  konstante :  der  Temperatur- 
grad der  Flamme  einer  Lichtart  —  weicher  durch  die  Gröise  der 
Flamme,  Temperatur,  Menge,  Zusammensetzung  der  zuströmenden 
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Luft,  resp.  durch  die  Stärke  des  elektrischen  Stromes  usw., 
modifisiert  wird  —  bedingt  Abweichungen  noch  innerhalb  einer 
und  derselben  liehtart. 

Ja,  diese  >Unberechenbarkeitc  geht  noch  weiter:  Selbst  da» 
Licht  innerhalb  eines  und  desselben  Baumes,  welcher  von  einer 
einzigen  Lichtquelle  beleuchtet  ist,  kann  sein  und  ist  sehr  oft 
an  verschiedenen  Stellen  des  Raumes  von  verschiedener  Zu- 
samraensetzuug,  da  die  farbigen  F'lächen  sehr  verschiedene  (in 
bezug  auf  die  Wellenlänge  res[».  Furhej  Teile  des  auf  dieselben 
auffallenden  Lichtes  absorbieren  und  den  Rest  —  welcher  also 
eine  ganz  abweichende  Zusammensetzung  von  dem  Ursprünglichen 
hat  —  in  den  Kaum  zunickr<*llektiorpn  (z.  B.  in  einem  rot  aus- 
gestatteten Zimmer  katm  das  Licht  ;^anz  auffallend  rot  sein). 

In  der  Tat  geben  auch  Versuche  mit  der  Verwendung  des 
gewöhnlichen  photographischen  Kopierpapieres  bei  Kontrolle 
mittels  eines  exakten  Photometers  in  solchem  Qiade  abweichende 
Resultate,  dafs  ein  solches  Verfahren  als  vollkommen  unbrauchbar 
beseichnet  werden  muä  (vgl.  meine  oben  zitierte  Publikation). 

Aus  alledem  kann  man  einsehen,  wie  weit  schwieriger  das 
Problem  der  Lichtmessung  ist,  als  man  sich  es  gewöhnlich,  be- 
sonders auch  in  hygienischen  Kreisen,  vorsustellen  pflegt 

Es  ist  klar,  dafs  nur  ein  solches  lichtempfindliches  Papier 
Hoffnung  auf  Verwendbarkeit  geben  kann,  welches  die  ver- 
schiedenen  Farben  qualitativ  und  quantitativ  ebenso  intensiv 
>siehtc  wie  unser  Sehapparat,  welches  nach  meiner  Ausdrucks- 
weise möglichst  genau  uetshautad&quat  farbenempfindlich 
wftre. 

Im  Jahre  1902  habe  ich  den  ersten  Bericht  tiber  meine 

Methode  der  relativen  Photometrie  erstattet^)  und  habe  dabei 

die  liotliiuug  ausgesprochen,  die  Methode  mittels  eines  möglichst 
netzhautadä«|uat  fnrbonemptindlichen  Papiers  weiter  auszuarbeiten, 
welches  ich  auch  in  meinem  Vortrag  öffentlich  vorführte. 

Das  Papier  war  nichts  anderes  als  eine  direkte  Verbindung 
des  Andresenscheu  Khodamiupapiers  mit  dem  Auraminlicht- 

1)  Ardiiv  f.  Hygiene,  XLIII,  und  Vortrag  in  der  k.  k.  GeMllscbaft  der 
Ärzte  in  Wien.  (Wiener  klin.  Wochenschiilt,  190S,  8.  687.) 
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filter  zu  einem  einfachen  Papier,  welche  Kombination  nach  den 
bisherigen  Publikatiooen  dem  Postulate  der  netshautadaquaten 
Farbenempfindlicbkeit  sehr  nahesukommen  Terspfadi  (näherea 
siehe  an  den  sitierten  Orten). 

Bisher  hat  man  sich  n&mlieh  bei  den  VorschlSgen  sur  Ver- 
wendung de«  Andresenschen  Rhodaminpapiers  snr  Photometrie 
an  hygienischen  Zwed^en  mit  der  groben  Erkenntnis  sa- 
friedengesteUt,  dafa  dieses  lichtempfindliche  Papier  infolge  der 
Sensibilisadon  mit  Rhodamin  ein  sweitee  Maximum  der  Empfind« 
lichkeit  im  Gelb,  welches  demjenigen  unserer  NetshAut  entspricht, 
besitzt,  und  dafs  das  erste  Maximum  im  Blanviolett  mit  dem 
Andresenschen  Auraminfilter  abgedämpft  werden  kann. 

Ich  habe  nun  bereits  im  Juni  llHJi,'  m  meinen  oben  zitierten 
Pubhkaiionen  zuerst  den  genauen  Weg  formuliert,  welcher  in 
dieser  Richtunj^  einzuschlagen  ist:  auf  (Irund  der  von  Andresen 
geschaffenen  Grundlagen  ein  lichtempfindliches  Papier  herzustellen, 
welches  nicht  nur  das  Maximum  der  Empfmdhchkeit ,  sondern 
die  Empfindlichkeitskurve  in  ihrem  ganzen  Verlauf 
mit  derjenigen  der  Netzhaut  mögUchst  kongruent  hätte:  welches, 
wie  ich  mich  kurz  auadrückte,  netzhauiad&quat  färben* 
empfindlich  wftre. 

Ich  finde  es  aus  gewissen  Gründen  angezeigt,  die  betreffenden 
Stellen  hier  wörtlich  wiederzugeben: 

Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XLIU,  S.  240:  »Unsere  Netshaut 
hat,  wie  schon  erwähnt,  ihr  Empfindlichkeitsmaximum  im  gelben 
Teile  des  Spektrums  und  vom  Gelben  klingt  nach  beiden  Seiten 
die  Empfindlichkeit  ab  (unsere  Netxhaut  empfindet  einerseits  das 
Orange,  Rot,  anderseits  das  QrQn,  Blau,  Violett,  aber  die  ultra- 
roten und  die  ultravioletten  Strahlen  nicht  mehr).  Es  lie&e  sieh 
sicher  eine  Kurve  konstruieren,  welche  dieses  Abklingen  graphisch 
darstellen  wfirde.  Es  {ragt  sich  nun,  ob  auch  für  das  Andresen« 
sehe  und  das  mein  ige  Papier  die  Empfindlichkeitskurve  für 
das  iGelbmaximumc  genau  dieselbe  wftrec  (nämlich  wie  für  die 
Netzhaut),  »denn  nur  dann  wäre  dieses  Papier  ein  ganz  genau 
adäquates  Mafs  für  die  Empfindungen  der  Netzhaut.  —  A  priori 
kann  man  sagen,  dafs  es  ein  besonders  günstiger  Zufall  wäre, 

Archiv  für  Hygiene.  Bd.  U.  13 
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wenn  dies  zutrefEen  würde.  Eine  genaue  Beantwortung  dieser 
Frage  wird  aber  sehr  Tiel  expezimenteUe  Arbeit  erfordern,  welche 
ieh  noch  nicht  Gelegenheit  hatte  auszuführen«.  —  Und  eben- 
daselbst S.  265  und  266:  lAber  selbst  dann,  wenn  sidi  die 
relative  Liditmessung  aus  dem  Grunde  theoretisch  als  unnOtig 
erweisen  sollte,  dafs  mein  Papier  als  praktisch  genügend  netshaut- 
adftquat  empfindlich  sich  bewfihren  würde  oder  in  diesem  Sinne 
nodi  verbessert  werden  würde  .  .  .«  und  Anmerkung  1:  »Der 
Weg  dasu  ist  theoretiBch  ganz  klar  und  sicher  gegeben:  Das 
Filter  so  herzustellen,  dafs  es  noch  das  blauviolette  Ende  — 
welches  allerdings  aber  nur  einen  ganz  geringen  Anteil  an  der 
Leuchtkraft  der  üblichen  Lichtarteii  hat  —  ,sehe'.  Eventuell 
auch  noch  durch  andere  Sensibilisation  die  Form  der  Empfind- 
lichkeitskurve  des  Pajjiers  für  verschiedene  Lichtstrahlarten  der- 
jenigen der  Netzhaut  näher  zu  bringen <. 

Auf  Grund  dieser  Prinzipien  habe  ich  nun  meine  Studien 
fortgesetzt. 

Dabei  waren  aber  auch  noch  andere  Umstände  —  aufser 
der  möglichst  genau  netzhautad&quaten  Farbenempfindlichkeit 
—  zu  berücksichtigen,  wenn  man  eine  sichere  Entscheidung  über 
die  Verwendbarkeit  der  »chemischen«  Lichtmessungsmethoden 
erreichen  wollte: 

Das  lichtempfindliche  Papier  mufs  in  immer  genau  derselben 
Qualität  herstellbar  sein  —  und  da  das  unten  zu  besdueibende 
Präparat  nur  in  groüsen  Quantitäten  hergestellt  werden  kann  — 
auch  in  seiner  Qualität  möglichst  absolut  haltbar  sein. 

Herstellung  einea  möglichst  genau  netzhautadttquat  liohtempfind' 

liehen  Papiers. 

Zum  genauen  Studium  dieser  Frage  ist  es  nötig,  Photogra- 
phien des  Spektrums  auf  dem  fraglichen  Papier  herzustellen, 
um  zu  ermitteln,  in  welcher  Intensität  die  verschiedenen  Teile 
des  Spektrums  auf  dasselbe  einwirken. 

Zu  diesem  Zwecke  dienen  sogenannte  Spektrographen.  Der 
Speklrograph  ist  im  Prinzip  ein  mit  einer  photographischen 
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Kamera  verbundener  Spektroskop :  der  %»ektroflkop  entwirft  nim* 
lieb  in  der  pbotogiapbiechen  Kammer  ein  objektives  Spektrom, 
welches  anf  das  darin  exponierte  lichtempfindliche  Papier  ein- 
wirkt Durch  dieses  Veifshren  ist  es  ermöglicht,  die  verschiedene 
Empfindlichkeit  des  Papiers  in  bezug  auf  die  verschiedenen 
Farben  des  Lichtes  zu  studieren. 

Die  Andresensche  Kombination  von  Rhodaminpaj)ier  mit 
Auraminfilter  hat  sich  bei  näherer  Untersuchung  in  der  Richtung 
als  nicht  befriedigend  herausgestellt,  dafs  das  blauviolette  Ende 
des  Spektrums  bis  zur  Wellenlänge  515  sehr  stark  absorbiert 
wird,  so  dafs  ein  nielit  unbedeutender  Teil  des  Spektrums,  welcher 
unserem  Öehapparat  noch  leuchtet,  die  erwähnte  Kombination 
praktisch  vollkommen  unbeeinflufst  läfst. 

Ich  habe  nach  vielfachen  Experimenten^)  eine  in  dieser 
Richtung  weit  besser  geeignete  Filterschicht  gefunden,  welche 
den  blauvioletten  Teil  des  Spektrums  in  solchem  Mafse  nur  al> 
schwächt,  dafs  derselbe  etwa  in  demselben  quantitativen  Ver- 
hältnis das  Rbodaminpapier  beeinflufst  wie  unseren  Sehapparat. 
Die  Fütersohicht  wird  auf  die  folgende  Art  hergestellt: 

1  1  einer  heifs  gesättigten  dann  abgekühlten  und  filtrierten 
alkoholischen  Lösung  von  Acridinorauge  NO^), 

100  ccra  Alkohol, 

400  g  weifsen  Schellacks, 

20  g  Auramm  O. 

Unter  häufigem  Umschütteln  wird  die  vollkommene  Auflösung 
abgewartet  und  dann  durch  Watte  sorgfältig  filtriert,  es  mub 
möglichst  absolut  frei  von  korpuskulären  Bestandteilen  sein. 

Die  Applikationsweise  der  FiltermEisse  auf  das  Rhodamin- 
papier wird  weiter  unten  beschrieben  werden. 

Die  Kombination  dieses  Filters  mit  dem  Bhodaminpapier 
hat  eine  ganz  überraschende  Übereinstimmung  der  Empfindlich- 

1)  Grofse  Dienste  hat  mir  dabei  das  Werk  von  J.  Formänek,  Spektral- 
analytischer Nachweis  künstlicher  organischer  Farbstoffe,  Berlin,  1900,  er- 
wlsisii. 

3)  Aas  den  Farbwerken  Mahlbeim,  TOim  LeoDhudt  &  Komp.,  Mflld- 
heim  ■m  Hain  bei  Frankfart  am  Main. 

13  • 
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keitskurve  im  Spektrum  mit  der  Empfindlichkeiiskiinre  der 
.  Netshaat 

Zmn  Studiom  dieser  Frage  war  es  natfltlieh  nOtig,  die  q  aan- 
titatiye  Empftndliehkeitskunre  erstens  des  Papiers  und  swmtens 
der  Netshaut  in  besug  auf  dasselbe  Spektrum  zu  konstruieren. 

Das  Verfahren,  welches  ich  su  diesem  Zwecke  angewandt 
habe,  soll  im  folgenden  besdirieben  ^rden. 

Die  Bmpfindlichkeitskurve  des  Papiers  habe  ich  nicht  auf 
die  in  der  Photochemie  fibliche  Art  nach  dem  fertigen  Spektro- 
gramm*)  gezeichnet,  sondern  auf  Grund  von  Empfindlichkeita- 
messungen  in  den  einzelneu  Teilen  des  Spektrums  auf  folgende 
Art  konstruiert:  Kin  Streifen  des  Papiers  wurde  im  Spektro- 
graphen  der  Einwirkung  des  Spektrums  einer  GassclmittflaDmie 
durch  16  btunden  exponiert. 

Dieser  Streifen  (Nr.  1)  wurde  nufgehoben  und  ein  anderer 
frischer  Streifen  (Nr.  2)  in  den  Spektrographen  io  gleicher  Weise 
fflr  16  Stunden  eingelegt.  Beide  Streifen  iseigten  in  der  Gegend 
der  Natriumlinie  D  eine  gleiche  ieidite  maximale  Schwärzung 
(im  Bereiche  der  Wellenlftngen  580—595).  Der  zweite  Streifen 
wurde  nun  weitere  24  Stunden  demselben  Spektrum  exponiert: 
die  maximale  SchwBnung  in  der  Natriumliniengegend  erschien 
dunkler,  und  erst  in  der  Gegend  der  Wellenlinge  560  einerseits 
(gegen  das  violette  Ende  des  l^[>dctrums)  und  in  der  Gegend  der 
Wellenlänge  604  anderseits  (gegen  das  rote  Ende  des  Spektrums) 
fiel  die  Intensität  der  Schwärzung  bis  zu  derjenigen  ab,  welche 
der  maximal  wirkende  Teil  des  Spektrums  schon  nach  16  Stun- 
den aufwies.-) 

An  dieisen  zwei  Punkten  brauchte  also  das  Spektrum  40  Stun- 
den, um  denselben  Verdunkelungsgrad  hervorzurufen,  wie  es  die 
Stelle  580 — 1')95  (Wellenlänge)  in  16  Stunden  zustande  brachte. 
Mau  kann  dies  auch  so  ausdrücken,  dafs  mein  lichtempfindliches 

1)  Die  IlbUche  Art,  bei  wddiar  eine  VeigrSlbBrang  der  Dunkelheit  deich 
willkflrlieh  gewlfalte  YergfOJbenmg  der  Btellbeit  der  Kurve  aiugedrttekt 
wird,  iet  fflr  solche  Zwecke  nnrareicbeiid. 

2)  Dnreb  Vecgleich  mit  der  M esimeleehwinong  am  Stietfen  Mr.  1  fest* 

gestellt. 
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Papier  den  Wellenlängen  560  und  G04  beim  bonuUten  Spektruni 
zwcieinlialbmal  weniger  empfindlich  ist  als  den  Wellenlängen 
580 — 595  gegenüber,  weil  zu  derselben  Verdunkelung  in  den 
Gef^enden  560  und  604  eine  zweieinhalbmal  so  lange  Einwirkung 
nötig  war  wie  in  der  Gegend  5S0 — 595. 

Durch  weitere  24  Stunden  Einwirkung  (im  ganzen  64  Stun- 
den Einwirkung)  desselben  Spektrums  auf  den  Streifen  (Nr.  2) 
iverschobc  sich  die  in  IG  Stunden  bei  der  i)-Linie  erreichte  Ver« 
dunkelung  bis  r.u  den  Wellenlängen  522  und  618:  Für  diese 
WelleDlftDgea  des  benuUteu  Spektrums  ist  also  das  Papier  vier- 
mal ^  )  ^^^ig^i^  empfindlich  als  für  die  Wellenlängen  580 
bis  595. 

Auf  solche  Art  wurde  die  fixpoution  duioh  11  Tage  fort' 
gesetzt  und  die  Fortrücknng  des  bMtnmten  gewählten  Verdun< 
kelungsgrades  bis  fast  zu  den  ftnÜBersten  Enden  des  sichtbaren 
Spektrums  verfolgt 

Das  Resultat  zeigt  die  folgende  Tabelle. 

Die  Mitte  solcher  Verdunkelung  in  den  yerschiedenen  Teilen 
4ies  Spektrums  (Sohmetteriingflanune  des  Pmger  lieucihtgases) 
wurde  nach  folgenden  Eizpositionsieiten  konstatiert: 


Tabelle  I. 


Wellenlänge 

Expositlons- 
dauer  in  ätd. 

Wellenltnge 

ExpoBiliuns- 
dauer  in  Std. 

4Ö6 

256 

<m 

40 

485 

160 

618 

64 

496 

186 

660 

88 

502 

118 

664 

112 

510 

88 

672 

136 

522 

64 

690 

160 

560 

40 

714 

866 

16 

Durch  graphische  Darstellung  der  Werte  der  ganzen  Tabelle 
(wobei  Maximum  der  Empfindlichkeit  16  mm  gesetzt  ist)  erhalten 
wir  eine  Bmpfindlichkeitskunre,  welche  anzeigt,  von  welcher  (re- 
latiTen)  Intensität  die  einzelnen  Teile  des  Spektrums  in  ihrer 
Sän Wirkung  auf  das  empfindliehe  Papier  sind.  (Figur  3.) 
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Bei  Spektren  anderer  Lichtarten  würden  natflrlicb  diese 

V^erhaltnisse  voraussichtlich  zweifellos  etwas  anders  erscheinen, 
da  z.  B.  beim  Sonnenlicht  der  blauviolette  Anteil  des  Liclites 
stärker  ist  als  beim  gewöhnlichen  CJa-slicht  usw. 

Nun  galt  es,  die  analoge  Empfindlichkeitskurve  der  Netz- 
baut  für  dasselbe  Sj)ektrum  zu  konstruieren. 

Als  Mefsprinzip  nuifste  dabei  im  Grunde  natürlich  die  Dif- 
ferenzierungskraft der  einzelnen  Teile  des  Spektrums  in 
bezug  auf  schwarzen  Druck  auf  dem  Untergrunde  der  betreffen- 
den Farbe  aufgenommen  werden  und  nicht  ihre  einfache  Licht- 
stärke. Diese  Dififerensieningskraft  des  Lichtes  ist  nämlich  eben 
das,  was  das  Sehen  —  und  besonders  die  Hygiene  des  Sehens 
—  vor  allem  interessiert;  und  die  Lichtstärke  geht  in  den  ver- 
sdiiedenen  Farben  mit  der  Diilerensieningskraft  des  Lichtes 
nicht  genau  parallel. 

Aus  diesem  Grande  mulste  auch  zu  diesem  Zwecke  ein 
Spektram  von  solcher  Intensitftt  gewählt  werden,  welches  die 
Unterschiede  in  bezug  auf  Differenzierangskralt  swischen  allen 
Teilen  des  Spektrums  sutage  treten  laissen  wfirde;  also  weder 
blendend  starkes  noch  gar  su  schwaches  Spektrum;  sondern  ein 
solches,  dessen  intensivster  Teil  das  etwa  optimale  Sehen  eines 
gewöhnlichen  Druckes  ermöglichen  wfirde.  Die  anderen  Teile 
bilden  dann  alle  Stufen  und  Übergänge  bis  zur  absoluten  Un* 
Sichtbarkeit  des  Probedruckes. 

(Dasselbe  S|)ektrum  wurde  uueh  zur  oben  beschriebenen 
Konstruktion  der  Emphndlichkeitskurve  meines  iichtempfindlichea 
Papiers  benutzt.) 

Ich  habe  somit  die  Konstruktion  der  Empfindlichkeitskurve 
der  Netzhaut  für  dasselbe  Spektrum  —  für  welches  die 
Empfindlichkeitskurve  meines  lichtempfindlichen  Papiers  kon- 
struiert worden  ist  —  auf  die  folgende  Art  ausgeführt: 

Feines,  auf  einer  Seite  mit  kleinem  passendem  Druck 
bedrucktes  Papier  wurde  durch  EiuOlen  durchsichtig  gemacht 
und  auf  das  anstatt  der  Kassette  in  den  Spektrographen  ein- 
geschobene  Visiermattglas  befestigt,  so  dafs  es  von  dem  Spektrum 
durchleuchtet  war  (die  Zeilen  des  Druckes  senkrecht  auf  die 


uiyiiized  by  Google 


Vom  Docentea  Dr.  SUn.  BfiÜcka. 


199 


Längsachse  des  SpektramB).  Es  erschien  bei  dieser  Anordonng 
der  Druck  in  den  einzelnen  Teilen  des  Spektrums  verschieden 

deutlich  lesbar:  am  besten  in  der  Mitte  des  Spektniras,  und 
gegen  die  Pfaden  des  Sj>ok.trums  wurde  er  immer  undeutlicher 
bis  ganz  unsichtbar.  (Der  Versuch  ist  in  der  Dunkelkammer 
ausgeführt  worden.)  Die  ([uautitative  Beziehung  dieser  ver- 
schiedenen Gröfse  der  DeutUclikeit  in  den  oinzehien  Teilen  des 
Spektrums  resp.  der  Gröfse  der  8eh schürfe  in  den  ein- 
zelnen Teilen  des  Spektrums  wurde  durch  Bestimmung 
der  Leseweiten  des  Druckes  in  den  verschiedenen  Teilen  des 
Spektrums  festgestellt. 

Und  zwar  wurde  die  maximale  Leseweite  (36  cm)  etwas 
seitwärts  (g^g^n  rote  Ende  des  Spektrums)  von  der  D-Linie 
gefanden;  2^/4  mm  von  diesem  Maximum  beiderseits  die  Lese- 
weiten 32  cm,  4^/3  mm  beiderseits  30  cm  usw.  (s.  die  beigefügte 
Tabelle). 

Tabelle  U. 


In  der  Botfemuif  vom  Pnnkt« 
der  BMUdmelen  Lesewelte 


s  a 

H 
|l 


Leieweite  In  Zentimeter 


lö  'U 

tum 

8 

> 

22 

9 

» 

26 

> 

•29 

4', 

> 

30 

> 

32 

Maximale  I^aeweite  iWellenltkoge 
etwn  MO) 


=  2 

O  i' 
©  X 

Ii 


SV«  mm 

4  •  > 

11',  . 
18  V,  • 


36 

82 

30 
29 
22 
12 


Es  handelt  sich  uns  nun  aber  darum,  eine  Emphndlichkeits* 
kurve  für  die  Netzhaut  zu  bekommen,  welche  mit  derjenigen  für 
das  Papier  vergleichbar  wäre.  Der  letzteren  Hegen  die  Inten- 
sitäten der  Liohtwirkung  in  den  verscbiedenen  Teilen  des 
Spektrums  zugrunde.  Wir  müssen  also  auch  zur  Konstruktion 
der  analogen  Kurve  für  die  Netzhaut  die  konstatierten  Lese- 
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weiten  für  die  einzelnen  Teile  des  Spektrums  duidi  entspieefaende 
I^cfatintensitäten  eisetsen. 

Dies  habe  ich  auf  folgende  Art  ausgeführt:  Die  zur  Bestini- 

mung  der  Leseweiteu  im  Spektrum  benutzte  Druckprobe  wurde  in 
Verscbiedenen  Entfernungen  von  einer  kleinen  Lichtquelle  lin 
der  Dunkelkammer)  aufgestellt  und  für  jede  Entferuving  die  Lese- 
weite (wieder  natürlich  für  mein  Auge)  festgestellt.  (Es  wurde 
dabei,  wie  bei  der  Bestimmung  der  Lesoweiten  im  Spektrum, 
von  der  maximalen  zur  minimalen  fortgeschritten.) 

Die  Eesultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt: 


Bstftmuot  d<r  DntckprolM 
voa  d«r  Ucbtqaclle  In 
ZentitoAtam 

10 

20 

80 

40 

50 

60 

70 

80 

90 


Tabelle  m. 

Leiewvlte  In  Zentimetern 


40 
36 
88 
28 
21 
17 
9 
8 


aberhaupt  naleebar. 

Setzen  wir  die  Lichtintensitilt  In  der  Entfernung  von  80  cm 
von  der  LichtqueUe  gleich  1,  ao  bekommen  wir  daraus  die 
folgende  Tabelle: 


Tabelle  IV. 

LichtintensiUt 


Ixacweitc  iti 
ZenUmet«ni 


64,0 
16,0 
7.1 

4.0 

2,6 

1.« 

i,i 
1.0 


40 
36 
82 
S8 
fil 
17 
9 
8 


Fl«.  1. 


Die  beigefügte  Kurve  gibt  die  graphische  Darstellung  dieeer 
Beaiehnng. 
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Auf  Grund  dieser  Kurve  kann  man  nun  in  der  Tabelle  II 
die  Leseweiteu  durch  eutsprecheudo  Lichtiutensitäteu  ersetzön, 
wodurch  die  folgende  Tabelle  eutstebt: 


Tabelle  V. 

In  der  EotfernnDg  vom  Punkte 
der  maxloMlm  Lewmlte 


c  z 

B  ig 


Uta 


15'/«  mm 

9 

6 '/« 
27« 


MazJniate  Lcsewcit«  (Wetieu- 

1! 

•  X 


2\\  mm 
4  V,  » 


Udit- 
Intoniltftt 

1.0 
2,6 
8,7 
6P 
6,0 
7.0 

20,0 

7,0 
6,0 
5,0 
2.6 
M 


700  650  6O0  5»  500  V50  <iöO 

I.  Kjtji<tiliiilii  hki'iiskurvc  di  r 
Nft/hiiut. 

U.  £mpfiD<lllchkeitskurve  meinet 
UohleatpflndUclMli  FaplHi. 

flf .  2. 


Die  graphische  Darstellung  dieser  Lichtintensitätstabelle  für 
■die  Netzhaut  in  bezug  au!  die  einzelnen  Teile  des  Spektrums 
gibt  die  Kurve  B  (Maximum  gleich  16  gesetzt,  um  den  Ver- 
^eiefa  mit  den  LichtinteDsitätskurven  fflr  die  lichtempfindlichen 
Papiere  zu  erleichtern). 

Es  zeigt  sich  also  eine  fibenaschende  Übereinstimmang 
iwischen  der  Empfindlichkeitskarve  meines  lichtempfindlichen 
Papiers  und  derjenigen  der  Netahaut  in  bezug  auf  die  ver* 
echiedenen  Gattungen  Ton  Lichtstrahlen. 

Man  kann  bildlieh  sagen:  das  Papier  »sieht«  sehr  annfthemd 
80  wie  unsere  Netshaut,  natürlich  alles  nur  in  einem  Ton. 


Leider  hat  sich  aber  dieses  theoretisch  in  so  hohem  Mafse 
mteressante  Papier  trotz  sehr  erschöpfender  systematischer  Studien 
und  Versuche  doch  zur  Lichimessung  als  ungeeignet  erwiesen, 
so  dafs  ich  auf  Grund  meiner  ausgedehnten  Erfahrungen  auf 
^eeetn  Gebiete  überhaupt  die  Möglichkeit  der  Verwendbarkeit 
4er  ohemischen  Lichtmessungsmethoden  zu  nur  einigermaTsen 
genaueren  Messungen  für  gleich  Null  halte.  • 
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Trotzdem  halte  ich  es  lür  notwendig,  die  Herstellungsweise 
de»  Papiere,  sowie  meine  Versache,  es  zn  Lichtmessungen  ver- 
wendbar KU  machen,  im  folgenden  su  bescfartibeQ,  um  meinen 
obigen  Standpunkt  zu  begründen. 

Methode  zur  Herstellung  meines  lichtempfindlichen  Papiere  in 
möglichat  genau  bestimmter  und  homogener  Qualit&t. 

Sehr  grofse  Schwierigkeiten  hat  bei  der  Herstellnng  des 
Papiers  die  in  der  Überschrift  dieses  Kapitels  angedeutete 
Forderang  gemacht. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  es  nötig: 

1.  Ein  Substrat  (Papier  u.  dgl.)  zur  Imprägnierung  zu  haben, 
welches  immer  in  a)  genau  derselben  und  b)  genau 
homogenen  Qualität  erhältlich  bzw.  herstellbar  wäre. 

2.  Eine  Methode  zu  haben,  mittels  welcher  es  möglich 
wäre,  dieses  Substrat  jederzeit  in  genau  derselben  (und 

naturlich  auch  genau  homogenen)  Intensität  zu  impräg- 
nieren. 

3.  Eine  Methode  zu  haben,  mittels  welcher  es  mögUch  wäre, 
das  Papier  jederzeit  mit  einer  Filterschicht  von  genau 
derselben  (und  natürlich  auch  genau  gleiclimälsigen) 
Dicke  zu  überziehen. 

Bisher  hat  man  (Wiesner,  Andresen)  in  der  Weise  bei 
der  Imprägnierung  verfuliren,  dafs  ein  Stück  photographisclies 
Rohpapier  (sogar  ohne  genauere  Angabe  einer  bestimmten 
Quahtät)  in  der  Lü.sung  eine  bestimmte  Anzahl  von  Minuten 
gebadet,  dann  aus  der  Flüssigkeit  herausgenommen  und  vertikal 
aufgehängt  getrocknet  wurde. 

8ein  Filter  stellte  Andresen  in  der  Weise  her,  dafs  er  aus- 
fixierte und  rein  ausgewaschene,  unbenutzte  photographische 
Bromsilbergelatiueplatten  nach  Trocknung  10  Minuten  unter 
fortwährender  Bewegung  der  Schale  in  wässeriger  AuraminlOsung 
1 : 60  badete,  hierauf  während  1  Minute  in  viel  Wasser  abspfllte 
und  dann  trocknete. 
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Diesem  Verfahren  haftet  eine  Reihe  Fehlerquellen  an,  welche 
ich  (ladurcli  zu  beseitigen  suchte,  da  es  sich  mir  um  ein  möglichst 
vollküuinienes  Präparat  handelte. 

Für  die  Zwecke,  welche  Andresen  z.  B.  verfolgte,  war  die 
Genauigkeit  seines  Verfahrens  allerdings  anscheinend  genügend. 
Es  handelte  sich  um  Bestimmung  des  Anteils  der  Sonnenstrahlen, 
welcher  durch  die  Atniosiihäre  absorbiert  wird.  Und  es  wird  in 
dieser  Richtung  noch  mit  Angaben  gerechnet,  welche  zwischen 
8|5^  (Andresen)  und  41,1  ^  (Lambert) -eich  bewegen. 

Lichtbestimmiingeii  aber  für  hygienisclie  Zwecke  müssen 
relativ  weit  genauer  sein,  wenn  sie  überhaupt  Wert  baben 
sollen. 

Deswegen  war  es  mein  Bestreben,  die  Metbode  der  Her- 
stellung des  Papiers,  soweit  als  es  möglich  ist,  von  allen  Febler- 
quellen  xu  befreien. 

1.  Ich  wfihlte  eine  bestimmte  Marke  des  photographischen 
Rohpapiers  Rives  feinster  Qualität  von  ganz  glatter  Oberfläche 
(aus  der  Fabrik  photographiacher  Papiere  E.  A.  Just  &  Komp., 
Wien,  in  Rollen  ä  24,75  m  breit  zu  20  Kronen). 

Allerdings  ist  es  schwer  zu  sagen,  in  welchem  Ma&e  Garantie 
vorhanden  ist,  dafs  selbst  eine  solche,  ganz  feine  und  ganz 
bestimmte  Marke  immer  in  genau  derselben  und  genau  homo- 
genen Qualität  erhältlich  sein  würde.  Eä  läfst  sich  aber  dabei 
nichts  weiter  machen. 

Ich  versuchte  —  da  ich  die  Garantie,  welche  in  einer 
bestimmten  Fabrikmarke  liegt,  nicht  für  befriedigend  hielt  — 
ein  anderes  Substrat  als  Papier  zu  verweudeu. 

Vor  allem  Gelatinefolie,  welche  in  bezug  auf  Aufsauguiigs- 
fähigkeit  als  sehr  homogen  und  sehr  konstant  betrachtet  werden 
kann.  Aber  solche  Folien  verkrümmen  sich  vollkonmien  bei 
mebriacher  Tränkung  und  nachfolgender  Trocknung;  so  dafs  sie 
zu  diesem  Zwecke  unbrauchbar  sind. 

Auch  auf  Papier  aufgetragene  Gelatineschicht  hat  sich  als 
ungeeignet  erwiesen. 

Der  nächste  Gedanke  war,  anstatt  das  Papier  mit  Silber  zu 
imprägnieren,  es  mit  Bromsilberemulsion  zu  überziehen  und 
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der  Bromailbergelatineemulsion  die  Sensibflatoren  direkt  einsu- 
verleiben. 

Die  spektrograpbisehe  Uutersachttiig  bat  auch  das  günstige 
Resnltat  ergeben,  dafa  neb  in  Grelatine  emulgiertes  Biomailber 

auf  dieselbe  Art  mit  Rhodamin  und  Natriumnitrit  sensibilisieren 
läfst,  wie  im  Robpapier  direkt  5us|»emiicites  Bromsilber,  und  dafs 
ein  solches  mittels  sensibilisierter  Bromsilbergelatinecmulsion 
horgeslf'lltes  Prftparat  ebenso  haltbar  ist  wie  das  gewöhnliche 
Aud res e n sehe  Uhodaminpapior. 

Es  ist  aber  eine  technische  Unmöglichkeit,  immer  eine 
Emulsion  von  absolut  gleichem  Silbergehalt  und  absolut  gleicher 
Feinheit  herzustellen.  Ferner  ist  es  auch  kaum  möglich,  zu 
erreichen,  dafs  immer  eine  absolut  genau  gleich  dicke  Schicht 
von  Gelatineemulsion  aufgetragen  würde. 

Diese  Schwierigkeiten  habe  ich  versucht  dadurch  zu  um- 
gehen, daft  ich  einen  Überschufs  von  Emulsion  auftrugt) 
(eine  so  dicke  Schicht,  dafs  die  Lichtstrahlen  die  tiefsten  Brom- 
iilberteilchen  Oberhaupt  nicht  mehr  erreichten). 

Leider  hat  sich  bei  diesem  Verfahren  wieder  der  Fehler 
eingestellt,  daCi  sich  die  in  der  Emulsion  ursprilnglich  gleich- 
maCrig  verteilten  Sensibilatoren  in  der  vom  Bande  aus  gegen  das 
Zentrum  austrocknenden  Emulsion  beim  Trocknen  ungleichmftfsig 
verteilten:  Ein  Blatt  auf  diese  Art  beigestellten  Rhodaminpapien 
aeigt  bei  Lichteinwirkung  konzentrische  Ungleichmäfsig^eiten. 

Es  blieb  mir  also  nichts  übrig,  als  bei  dem  oben  bezeichneten 
Rohpapier  als  Imprägnierungssubstrat  zu  bleiben. 

2.  Die  von  Andresen  u.  a.  geüble  Methode  der  Impräg- 
nierung des  Papiers  leidet  an  dem  Umstand,  dafs  ein  aus  der 
Flüssigkeit  herausgenommenes  und  vertikal  zur  Trocknung  auf- 
gehängtes Papier  in  seinem  oberen  Teile  zuerst  austrocknet, 
wobei  sich  die  überflüssige  Lösung  in  den  unteren  Teil  hinsaugt 
und  hier  durch  Wasserverdampfung  konzentriert  wird,  also  das 
Papier  stärker  mit  dem  betreffenden  Salxe  imprILgniert. 

1)  Die  durch  Znuts  von  Rhodamin  und  Natriumnitrii  eenubiliaierte 
Emoliioii  wurde  anf  eine  aesntvellierte  Papierfllebe  in  einer  8*/«  mm  dicken 
Sebleht  ausgegoieen  und  aoftiocknen  gelassen. 
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Diesen  Fehler  in  der  61eichmafri|^tit  habe  ich  aaf  die 

folgende  Art  aasgeschaltet: 

Ich  ziehe  einen  langen  (272  m)  Streiien  des  Rohpapiers  in 
bestimmter  und  gl  ei  chmäfsiger  Schnelligkeit  mittels  eines 
Uhrapparates  (2^0  ™  passieren  in  '/o  Stunde}  durch  die  betreffen- 
den Lösungen,  anstatt  das  Papier  in  den  Lösungen  eine  bestimmte 
Zeit  zu  baden.  1) 

Dadurch  wird  es  erreicht,  1.  dafs  jedes  Stück  des  Streifens 
eine  bestimmte  Zeit  in  der  Lösung  verweilt  (eine  bestimmte 
Schicht  der  Lösung  und  eine  bestimmte  Bahn,  auf  welcher  der 
Papierstreifen  die  Lösung  passiert)  und  2.  dafs  das  aus  der  Lösung 
heraustretende  Papier  infolge  der  ganz  langsamen  Fortbewegung 
nur  sehr  wenig  überflüssige  Lösung  mitnimmt,  so  dafs  jene  Un« 
gleichm&rsigkeit  weit  geringer  ist  und  aufserdem  nicht  weit  TOm 
Anfang  des  Streifens  sich  immer  durch  von  oben  nachrQckende 
Lösung  ausgleicht  Das  StQek  am  Anfang  des  fertigen  Streifens 
wird  von  Benntsnng  deswegen  ausgeschlossen. 

Methode  aar  direkten  Verbindung  der  liöhtemiifindlioheii  Sofaiobt 

mit  der  Sllteraohiofat 

Andresen  benutzte  bekanntlich  zu  seinnii  Versuchen 
Rhodaminpapier,  auf  welches  er  bei  der  Exposition  sein  Aura- 
minfilter immer  einfach  auflegte. 

Es  ist  aber  sehr  schwer  möglich,  nach  Andresens  Methode 
Iconstruierte  Filter  immer  in  genau  derselben  Qualität  zu  be- 
kommen. Besonders  aus  dem  Gnmde,  dals  keine  Garantie  vor- 
liegt, daPs  man  Bromsilbergelatineplatten  yon  genau  derselben 
Dicke  der  Gelatineschicht  bekommen  würde. 

1)  Ich  verwende  dazu  einen  Glastrog  (58  X  1-  X  1-  tui),  welcher  in 
einem  aaf  15  cm  hohen  Füftten  aufgestellten,  etwas  gröfseren,  aber  nur  4  cm 
hohen  Btoehtrog  auf  die  «ine  Lingskante  des  Bodens  anfgestellt  wird.  (Der 
Bleehtrog  mit  unterstellter  Gasflamme  dient  bei  GelatinelOsangen  als  er* 
wärmendes  Waaserbad )  Die  L^isungen  bedecken  also  nicht  den  ganzen 
Boden,  sondern  nur  etwa  seine  Hälfte  und  den  entsprechenden  Teil  der 
Seitenwand  des  Troges.  Der  die  Fiussigkeit  passierende  l'apierstreifen  wird 
dordi  ein  freiaiifUeseiidis,  dickes,  mit  Bleiidurot  gefälltes  and  yerkoifctee 
Qlssrohr  in.  der  Ttagkente  niedecgehslten. 
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Ich  liabc  also  ein  Verfahren  ausgearbeitet,  mittels  welchem 
es  erreicht  wird ,  dafs  die  Filterschicht  unmittelbar  auf  das 
Rhodaminpapier  aufgetragen  wird.  Und  zwar  geseliieht  dies 
mittels  Durchziehens  durch  die  oben  beschriebene  Filtermasse, 
was  wieder  durch  den  oben  beschriebenen  Uhreuapparat  usw. 
geschieht,  so  dafs  also  eine  fast  absolut  bestimmte  und  gleich» 
mälsige  Schnelligkeit  in  Anwendung  kommt. 

Aufser  der  Forderung  einer  möglichst  absolut  bestimmten  und 
^eicbmärsigen  Dicke  der  Filterschicht  war  dabei  aber  noch  eine 
sweite  viel  schwieriger  praktisch  ausführbare  Fordenmg  zu 
erfüllen: 

Es  mufate  dazu  eme  Methode  des  Auftragens  der  Filteraofaicht 
gefunden'  werden,  bei  welcher  die  Bhodaminsilbencfaicht  von 
der  flüssigen  FilterBchicht  yollkonunen  unberührt  bleiben  würde. 

Die  erste  Methode,  welche  ich  mit  Andresen  zur  direkten 
Verbindung  dieser  beiden  Schichten  zuerst  angewendet  habe  — 
direktes  Oberziehen  des  Rhodamin[>apier8  mit  auramingefibrbtem 
Celloidin  —  hat  sich  bei  genauerer  Prüfung  als  unbrauchbar 
erwiesen.  Besonders  aus  dem  Grunde,  dafs  das  Auramin  bei 
diesem  Verfahren  mit  dem  Silber  in  Berührung  kommt  und 
seine  Lichtempündliclikeit  ändert.')  Aufserdem  beeinliufst  auch 
das  Celloidin  selbst  im  wesentlichen  Mafse  die  Empfindlichkeit 
des  Bromsilbers. 

Mein  Bestreben  mulste  also  dahin  gehen,  jede  Berühnmg 
zwischen  diesen  beiden  Schichten  zu  vermeiden:  also  die  Rhoda- 
minbromsilberschicht  zuerst  mit  einer  Deckschicht  zu  versehen, 
und  auf  diese  erst  die  Filterschiebt  aufzutragen. 

Dabei  galt  es  folgende,  einander  mehrfach  kreuzende  Forde- 
rungen zu  erfüllen: 

Die  Deckschicht  mufs  möglichst  absolut  durchsichtig 
und  homogen  sein;  durch  ihre  Auftragung  auf  die  Rhodamin- 
silberschicht  darf  keine  Beeinflussung  der  £mpflndlichkeit  der 
letzteren  erfolgen.  Im  fertigen,  trockenen  Zustande  mufs  sie  für 
die  im  flüssigen  Zustande  aufgetragene  Filterschicht  absolut 

1)  Auramin  sensibilisiert  Bromailber  mit  einem  Maximum  im  blauen 
TeUe  des  Spektrums  (Andresen), 
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undurchdringlich  sein.  Endlich  mufs  die  Deckschicht  zur  Aiif- 
tragung  mittels  des  oben  beschriebenen  Apparates  geeignet  sein. 

Die  Filtermasse  mufs  in  flüssif:^em  Zustande  so  beschatten 
sein,  dal's  sie  beim  Auftragen  auf  die  Deckschicht  in  die  letztere 
nicht  eindringt.  Sie  mufs  einen  amorphen,  durchsichtigen  Körper 
in  Lösung  erhalten,  welcher  nach  Verflüchtigimg  des  Lösungs« 
mittels  die  grofse  Menge  der  in  der  Filtermaase  enthaltenen 
Farbstoffe  in  aufgelöster  Form  aufztinehmen  vermag,  so  daTs 
dieselben  nidit  auskriatalliBieren. 

Nach  ungemein  zeitraubenden  Verrachen  hat  sich  endlich 
als  geeignete  Deckmaaae  Gelatine  und  als  geeignete  Filtermasse 
die  oben  angegebene  herausgestellt 

Bei  der  Filtennasee  mnfste  besonders  auch  jene  Konristenz 
(Gehalt  an  Schellack)  und  jene  Konsentration  der  Farbstoffe 
ausprobiert  werden,  bei  welcher  beim  Durchsiehen  des  Papier» 
Streifens  mit  der  bestimmten  Schnelligkeit  durch  die  Filtermasse 
eine  gerade  so  dicke  Schicht  der  Filtermasse  am  Papier  haften 
bleibt,  dafs  sie  die  Empfindlichkeitskurve  desselben  eben  in  der 
oben  beschriebenen  Weise  modifiziert. 

Beeobreibnng  der  gaosen  Heratellungemelliode  des  neuen 
Uotatempflndliobeo  Papiers. 

Die  wesentlichsten  Punkte  derselben  sind  fast  alle  oben 

schon  erörtert  worden. 

Es  erübrigt  nur  noch  einen  weiteren  hier  liervorzuheben. 
Bei  der  Herstellung  des  Rhodaminpapiers,  wie  sie  Audresen 
beschrieben  hat^),  mufs  nach  dem  zweiten  Bade  das  überschüssige 
Silbemitrat  vollkommen  aus  dem  Papier  ausgewaselien  werdeu. 
Dies  ist  bei  kleineren  Stücken  des  I'apiors  zwar  unschwer  aus 
zuführen,  aber  bei  langen  Streifen ,  wie  sie  bei  meiner  Methode 
angewendet  werden  müssen,  ist  dies  ohne  ganz  besondere  Vor- 
richtungen  kaum  ausführbar.  Ich  habe  diese  Schwierigkeit  da- 
durch umgangen,  dafs  ich  das  überschüssige  Silbernitrat  nicht 
auswasche,  sondern  den  Papierstreifen  nach  Trocknung  durch 

1)  Siehe  Rfiiicka,  ötudiea  zur  relativen  Photometrie.  Dieses  Archiv, 
XUn,  8.  288—21». 
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ein  iweites  Bromkalibad  siehe,  so  dafo  das  Silbemitnt  in 
Silberbromid  übergeführt  wird,  welches  dem  Papier 
nieht  nachteilig  ist,  sondern  seine  Bromsilberbeladung  erhöht 

Das  überschüssige  Bromkali  samt  dem  Zersetsungsprodokt 
Kaliomnitntt  brauoht  nidit  so  absolut  genau  ansgewasefaen  an 
werden.  Grofiie  Mengen  davon  benachteib'gen  aber  jedenfolls 
die  Qualität  des  Präparates,  indem  sie  die  Eniptindlichkeit  herab- 
setzen. Zu  meinen  Zwecken  liat  es  sich  als  genügend  heraus- 
gestellt, den  Papierstreifen  vor  den  weiteren  B&dern  durch  ein 
Bad  destillierten  Wassers  zu  ziehen. 

Das  ganze  Verfahren  jj;estaltet  sich  sodann  folgendermarsen: 
Ein  2,5  m  langer  und  37  cm  breiter  Streifen  des  oben  bezeichneten 
Rohpapiers  wird  durch  folgende  Bäder  mittels  des  Uhrenapparates 
gezogen  (nach  jedem  Bade  erfolgt  Trocknung  in  der  vertikalen 
h&ngenden  Lage  des  Streifens,  wie  er  langssm  aus  dem  Bade 
herausgetreten  ist): 

1.  Wässerige  BromkaiilOsung:  61  gBrK  in  1 1  destUlierten 
Wassers  (700  com 

2.  wässerige  SilbemitratlOsung:  120  g  Silbemitrat  in  1  1 
destillierten  Wassers  (700  ccm); 

3.  wflflserige  Bromkalildsung:  80  g  Bromkali  auf  1 1  destil- 
lierten Wassers  (700  ccm); 

4.  destilliertes  Wasser  (700  ccm); 

5.  destilliertes  Wasser; 

6.  Sensibilisiemngsbad -)  (700  ccm); 

7.  80* C  warmes  Gelatinenatriumnitritbad*)  (500 ccm). 

1)  Eine  gröfsere  Menge  wilsserigcr  Lösungen  lum  Bade  boi  meiner  Vor- 
richtung und  bei  der  von  mir  geübten  Scbnelligkeit  des  Durchziehens  darf 
nicht  genomoMii  werden»  de  das  Papier  infolge  ra  eterker  Dnrehtrinkasg 
weich  wird  and  beim  Dordtsiefaen  oater  der  äemllch  schweren  Sdirotwalxs 
rieh  saf  demselben  Beulen  und  Unebenheiten  bilden. 

»    S)  Seine  ZusnmmenRctznng  ist  die  folgende  (Andresen): 

1  1  deatilliertefl  Waiser, 
30  g  Natriumnitrit, 

S5  ecm  einer  *Upnä.  slkoholischen  LOenng  Ton  Rhodanin  B. 

8)  Beine  HereteUnng:  21»  g  OelsÜne  werden  in  Va  1  destUlierten  Wsssers 
snigelfiflt,  die  Lösung  filtriert,  anf  80*  C  ebgekAblt  nnd  15g  Katriam- 
nitrit  in  85  ccm  Wasser  anfgelOst^  anter  UmrOhren  sogemisobt»  woraof  das 
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Der  Nitritzusatz  ist  nötig,  da  sonst  das  vorher  em- 
verleibte  Nitrit  zu  stark  ausgewaschen  wird. 

8.  SO^C  warmes  Gelatinebad  (lOpros.  wtlsaerige  Gelatme- 
lOflung,  600  ccm); 

9.  Filtennasse  (700  ccm). 

Ein  auf  diese  Art  hergestelltes  Püftpant  zeigte  nach  acht 
Monaten  kein  für  das  blofse  Auge  wahrnehmbares  abweichendes 
Verhalten  bei  der  Lichteinwirkung  im  Vergleich  mit  einem 
frischen  Pjräparat. 

Ableeungsmethodeix 

Die  nächste  Aulgabe  war  nun  die  Ausbildung  einer  Methode, 
welche  auf  möglichst  einfachem  Wege  eine  möglichst  genaue 
Ablesung  der  Lichtintensität  aus  der  durch  dieselbe  herror- 
genifenen  Verdunkelung  des  empfindlichen  Papiers  ermöglichen 
würde. 

Das  auf  die  oben  beschriebene  Art  heigestellte  Papier  zeigt 
zwar  bei  scharfer  Beobachtung  bei  Lichteinwirkung  geringe 
Ungleichmftfsigkeiten  der  Verdunkelung,  welche  auch  durch  die 
sorgfKltigste  PrSpaiationsweise  nicht  zu  vermeiden  waren.  Es  war 
aber  im  voraus  nicht  möglich,  zu  entscheiden,  inwieweit  dieser 
Umstand  die  Brauchbarkeit  des  Papiers  beeinträchtigen  würde. 

Die  von  mir  zuerst  vorgeschlagene  Methode  (Einreihen  des 
fragUoheu  Papierstückchens  in  eine  empirisch  hergestellte  Skala 

Bad  sogleich  benntst  wird.  Bei  hSheren  Tempentaren  ond  bei  längerer 

Berührung  der  Cielatine  und  de'*  Nitrits  liiMcn  »ich  im  Bade  kleine  (laa- 
blasen,  welche  die  (ilei<'hfnär«igkeil  und  rndiirt  hdrinKlichkeil  der  am  Papier 
haftenden  Schicht  beeintrllchtigen.  -  Da«  Had  wird  während  de»  Durch- 
ziebens  de»  Papierstreifens  auf  gleicher  Teutperatur  durch  eine  unter  den 
(mit  WHsar  gefällten)  Blechtrofc  gestellte  Gmaflamme  'erhalten.  —  Wanne 
Fliisirigkeiten  erweiehen  das  P^»ier  noch  achneUw  al«  kalte;  darom  nur 
500  ccm. 

1)  Herstell ungsweiwe  der  Skala:  Etwa  IT)  Stiickchen  etwa  2  4  cm) 
den  empfindlichen  Papiers  werden  in  verschiedonfti  Kiilfcrnuniren  (etwa  10, 
11,  12,  I  i  ...  45  cm)  voa  einer  kleinen  runden  Flamme  bis  zu  einer  he- 
atimmten  Veninnkelnng  in  einer  Dunkelkammer  exponiert.  Die  Beliehtonge* 

AvcblT  (Or  Ej0mt.  Bd.  U.  14 
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habe  ich  bald  verlassen,  da  die  Skala  lichtempfindlich  ist,  also 
durch  Benutzung  —  die  Ablösungen  müssen  ja  beim  Lichte  vor- 
genommen werden  —  bei  allen  niö^liciien  Lichtarten  sich  ver- 
&udert,  alf^o  unrichtig  wird.  Die  Fixierung  kann  nicht  angewendet 
worden,  teils  weil  ihr  EinHuls  auf  den  definitiven  Grad  der 
Dunkelheit  des  fixierten  Papieratückchens  ein  schwer  herecheu* 
barer  ist,  teils  weil  die  Fixierung  m(  ines  empfindlichen  Papiers 
in  seiner  jetzigen  Form  zu  umständlich  ist. 

Auch  die  Heistellung  lichtfester  Skalen  auf  eine  andere 
Art  halte  ich  auf  Grund  meiner  sehr  ausgedehnten  Versuche  für 
kaum  praktisch  möglich.  Besonders  aus  dem  Grunde,  weil  das 
empfindliche  Papier  farbig  (orange  im  anverftnderten  Zustande) 
ist  und  bei  Verdunkelung  durch  IJchteinwiikung  so  komplizierte 
Farbentöne  gibt,  dafs  dieselben  in  der  nötigen  Genauigkeit 
künstlich  nur  äufserst  schwierig  herauszubekommen  sind. 

Endlich  bin  ich  auf  den  Gedanken  gekommen,  an  Stelle  der 
farbigen  Skulagrade  farblose  —  also  von  Weifs  zu  immer  inten> 
siveroni  Grau  bis  Schwarz  fortschreitend  —  zu  substituieren, 
unil  zur  Ablesung  eine  l)e.stiiiiiutt'  Liehtarl  i^L;c  ht  von  bestimmter 
Farbe)  zu  benutzen,  lu'i  welcher  die  Farbenuntorschiede  zwischen 
den  abzulesenden  l'apierstückcheu  und  den  Ökalagraden  ver- 
schwinden würden. 

l>ios  ist  auch  wirklicli  gelungen  und  die  .\blesunir  in  rotem 
(mit  etwas  Orange)  Lichte  beseitigte  die  Schwierigkeiten,  welche 
die  Methode  unmöglich  zu  machen  drohten:  In  solchem  Lichte 
sind  alle  Töne  meines  lichtempfindlichen  Papiers  absolut  gleich- 
farbig und  kongruent  mit  einem  entsprechenden  Grade  der 
schwarzgranweifsen  Skala. 

Eine  weitere  Verbesserung  geschah  dadurch,  dafs  die  Skala 
durch  einen  Streifen  Papier  von  kontinuierlich  abfallender 
Schwärze  (vom  Tiefgrau  an  einem  Ende  bis  zum  Reinweifs  am 
anderen)  ersetzt  wurde,  dessen  einzelne  Punkt«  mittels  einer 
besonderen  Methode  geaicht  wurden. 

inteu.Hitiitcn  relative  Werte)  Hiiul  durch  die  Eiitfernang  von  der  Lichtquellt* 
get^ebeu.   Nähere»  oieh«  iu  meiner  Arbeit  im  Archiv  f.  Uygieue,  Bd.  XiJLU, 
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Bei  mit  diesen  Methoden  angestellten  Vorvorsuclicn  stellte 
sich  vor  allem  heraus,  dafs  die  Ausschlöire ,  welche  das  neue 
lichterapfindliche  Papier  für  bestimmte  Intensitätsdiffcrenzen  gibt, 
nicht  sehr  o:rors  sind,  so  da  Ts  feinere  Ablesungen  ohne  eine  sehr 
feine  Ablesungsvorrichtung  unmögUch  wären. 

Aufserdem  war  bei  allen  diesen  Methoden  die  Feinheit  und 
Genauigkeit  der  Skala  aUzusehr  von  der  sie  herstellenden  mensch- 
lichen Hand  abh&Dgig,  was  die  Richtigkeit  der  Resultate  sehr 
beeinträchtigte. 

Ich  entschlois  mich  daher,  die  Skala  durch  eine  wei&e  Platte 
zu  ersebsen,  deren  Ldchtheit  resp.  Dunkelheit  durch  Näherung 
einer  Lichtquelle  oder  EntfeniUDg  von  derselben  modifiziert 
werden  kann,  wie  dies  bei  mebreien  anderen  Photometem 
geschieht. 

Auf  diese  Weise  ist  eine  viel  grOfsere  Genauigkeit  der  Skala 
asu  erreichen  und  aufserdem  ist  es  mir  gelungen,  einen  ziemlich 
einfachen  Mechanismus  zu  konstruieren,  welcher  das  Bild  des 
abzulesenden  Papierstückchens  in  der  Mitte  der  Skalaflaehe  als 

einen  Fleck  erscheinen  läfst.  Dieser  Fleck  hebt  sich  von  seiner 
Umgebiintj  iiiir  durch  seine  eventuell  abweichende  Helligkeit 
oder  Duukeliieit  ab.  Bei  richtiger  Einstellung  der  Skala  ver- 
schwimmt er  über  in  der  Skaiafläche  vollkommen  und  wird 
unsichtbar. 

Auf  Grund  dieses  Prinzipes  habe  ich  zur  Ablesung  der  Ver- 
dunkelungswerte exponierter  Stückchen  meines  empfindlichen 
Papiers  einen  Photometer  konstruiert,  welcher  viel  genauere 
Ablesungen  ermöglicht. 

Die  Genauigkeit  der  Ablesung  habe  ich  bei  meinem  Appa- 
rate besonders  noch  dadurch  gesteigert,  dafs  das  als  Fleck  im 
Gresicbtsfelde  des  Photoroeters  erscheinende  ßild  des  empfind» 
liehen  Papiers  mittels  etiles  Hebels  bewegt  werden  kann,  wodurch 
der  Fleck  für  das  beobachtende  Auge  auch  bei  sehr  geringen 
Abweichungen  von  dem  Hinteigrunde  leichter  wahrzunehmen 
ist  Erst  bei  ftuTseist  genauer  Kongruenz  des  Hinteigrundes 
mit  dem  Flecke  ist  er  auch  bei  Bewegung  nicht  mehr  wahizu- 
nehmen. 

14* 
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Kurse  Beaobreibnng  dee  Appwn^«. 

l>i'i  Apparat  besteht  im  weseutlichen  aus  einer  Dunkel- 
kammer (70  y\  13  X  1^  <^ni),  in  welcher  eine  senkrechte  weifse 
Platte  (Skalaplatte)  nach  vorne  und  nach  rückwärts  verschiebbar 
ist.  Ihre  augenblickliciie  Lage  wird  aufsen  au  einer  Millimeter- 
skala abgelesen.  Beim  Visieren  in  die  Dunkelkammer  durch 
das  an  der  F rontwand  (13  X  18  cm)  der  Dunkelkammer  befestigte 
Visierrohr  bildet  eben  die  weilse  Platte  das  Gesichtsfeld.  Neben 
dem  Visierrohr  ist  die  FroDtwand  mit  einem  Fensterchen  ve^ 
sehen,  in  welches  von  anIben  das  abzulesende  Papieratückchen 
eingelegt  wird,  so  dafs  seine  durch  die  zu  bestimmende  Licht- 
intensitttt  verdunkelte  Fläche  in  das  Innere  der  Dunkelkammer 
blickt.  Diese  Fl&che  sowie  die  weilse  Platte  werden  von  einem 
etwa  8  cm  hinter  der  Frontwand  in  der  Dunkelkammer  seitwärts 
von  der  Mittellinie  stehenden  Benzinlämpchen  beleuchtet.  Das 
Lämpchen  steht  aber  in  der  Dunkelkammer  nicht  frei»  sondern 
befindet  sich  in  einem  kleinen  in  die  Dunkelkammer  eingebauten 
K&mmerchen,  welches  von  aufsen  durch  ein  Türchen  zugänglich 
ist.  In  der  Vorder-  und  in  der  Hinterwand  dieses  Kftmmerchens 
sind  Fensterchen  angebracht  zur  Beleuchtung  einerseits  des  Ein- 
legefensters, aiulorseitä  der  weifsen  Skalaplatte.  Die  ICntfernung 
der  BoM/.intiamnie  von  dem  eingelegten  Papierstückchen  ist  ein 
für  allemal  fest  gegel)en,  die  Entfernung  der  weifsen  Skala- 
platte von  der  Benzinlhunino  katm  beliebig  und  ablesbar  variiert 
werden.  Ein  in  der  Dunkclkaminer  vor  der  VisieröfEnuug  schief 
befestigtes  Spiegelchen  läfst  beim  Visieren  das  Spiegelbild  der 
verdunkelten  Fläche  des  eingelegten  Papierstückebens  als  einen 
Fleck  auf  (b  r  Flftche  dor  Skalaplatte  erscheinen.  Da  die  beiden 
Fensterchen  der  Lamponkammer  mit  den  oben  erwähnten  roten 
Lichtßltern  verseben  sind,  so  erscheint  die  (eigentlich  weifse) 
Skalaflache  und  das  Spiegelbild  des  (orangefarbenen)  empfind- 
lichen Papiers  in  roter  Farbe.  Durch  Verschiebung  der  Skala» 
platte  wird  nun  diejenige  Lage  gefunden,  bei  welcher  der  Fleck 
in  dem  Gesichtsfelde  verschwindet 
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Die  Millimeterekala  wird  vorher  mittels  einer  auf  die  vorher 
beschriebene  Weise  gewonnenen  Stufenskala')  auskalibriert  und 
zur  Erleichterunc  von  Tuterpolutionea  auf  Millimeterpapier  die 
entsprechende  Kurve  konstruiert. 

Mittels  dieses  Apparates  habe  ich  vor  allem  das  neue  licht- 
empfindliche Papier  in  bezag  auf  seine  Gleichmälsigkeit  unter* 
sucht. 

Es  geschah  dies  so,  dftls  einer  kleineu  Gasflamme  in  ver- 
schiedenen Entfemimgen  je  zwei  aus  verschiedenen  Teilen  eines 
grofsen  Streifens  genommene  Stückchen  des  Papiers  exponiert 
wurden. 

Es  zeigte  sich  dabei,  dals  Abweichungen  von  1%  des  abge- 
lesenen Wertes  nichts  Seltenes  sind. 

Da  nun  einmal  das  Papier  sur  Kalibrierung  der  Skala  und 
dann  sum  zweiten  Male  sur  eigentlichen  Ldchtmessung  in  An- 
wendung kommti  so  macht  sich  der  Fehler  zweimal  geltend. 
Dazu  kommen  noch  die  unumgänglichen  Ablesungsfehler. 

Es  war  also  bereits  in  diesem  Stadium  sicher,  dars  eine 
genügende  Genauigkeit  mittels  dieser  Methode  nicht  zu  er- 
reichen ist. 

Die  praktiselien  Versuche  von  Lichtmessungen  mittels  dieses 
Verfahrens  haben  aber  noch  viel  gröfsere  Abweichungen  ergeben, 
als  sie  nach  den  eben  augeführteu  1*  ehler4ueiien  hätten  erwartet 
werden  können. 

Ich  führe  hier  die  Protokolle  der  Messungen  an,  welche  na- 
türlich mit  dem  Weber  sehen  Photometer  kontroHiert  sind.  Die 
Messungen  sind  an  4  Plätzen  in  einer  von  gewöhnlichem  Gas- 
licht beleuchteten  Kammer  ausgeführt  worden.  (Platz  I,  II,  III,  IV.) 

Bestimmung  der -Verhältnisse  der  Intensitäten 


Ij  Exposition  «ner  Anzahl  PapierotflekdMn  in  verecbieUeaen  Ent- 
fenmngen  von  fllnw  lichtqaeUa 


mittels  des  lidittmpflad-  mittels  des  Web  ersehen 


I:II 

I:III 

I:IV. 
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Ein  anderer  fthulicher  Versnch  hat  folgende  Retultate  er- 
geben (andere  Plfttae): 

mltMa  de«  lieht-    mittels  dM  Weberachen 
empfindl.  Psinen  Pli<»toin«t«n 

I :  n         100  :  415  100  :  307 

I:m        100:202  100:167 

I:IV.       100  :  59  100  :  43. 

Diese  .sehr  grofsen  Abweichungen  von  den  mit  dem  Weber 
schon  Photometer  erhaltenen  Resultaten  waren  sehr  überraseheud. 

Es  gelang  mir  aber  nachher  noch  eine  wichtige  Fehlenjuelle, 
welche  diesen  chemischen  Methoden  anhaftet,  herauszufinden. 
Leider  ist  sie  —  wenigstens  beim  jetsigen  Stande  der  Photo- 
Chemie  —  niclit  zu  beseitigen. 

Dieser  Fehler  beruht  im  folgenden:  Stellen  wir  uns  vor, 
dafa  die  gelbe  Filterachicht  des  Papiers  genau  gieichmäfsig  auf- 
getragen ist,  also  eine  dünne,  von  zwei  genau  parallelen  Fl&chen 
begrenzte  Platte  darstellt.  Diese  Filterschicht  hat  dann  zwar  in 
bezug  auf  unter  gleichem  Winkel  auffallende  Lichtstrahlen  die* 
selbe  Dicke;  aber  Strahlen,  welche  unter  verachiedenen  Winkeln 
auffallen,  müssen  auf  verschieden  langen  Bahnen  das  Filter 
passieren:  senkrecht  auffallende  Lichtstrahlen  haben  die  dünnste 
Schicht  zu  passieren;  je  mehr  der  Strahl  schief  auffttUt,  desto 
dicker  findet  er  die  Filterschicht.  Also  wenn  auch  das  Prä- 
parat absolut  gieichmäfsig  gearbeitet  wäre,  so  ist  es  doch  in  be- 
zug auf  Lichtstrahlen,  welche  unter  verschiedeneu  Winkeln  auf- 
lallen, ungleichmäfsig. 

Und  in  der  Praxis  sind  die  Verhältnisse  solche,  dafs  dieser 
Fehler  in  vollem  Umfange  zur  Geltung  kommt.  Die  Lichtstrahlen 
fallen  auf  die  .Arlteitsplätze  (selbst  auf  einen  und  denselben  Ar- 
beitsplatz) unter  allen  möglirben  Winkeln  auf  (direktes  Himmels- 
licht selbst  fällt  unter  verschiedenen  Winkeln  auf,  dann  von 
allen  Wänden,  Möbeln  usw.  reflektiertes  Licht),  während  der  Ab 
lesungsapparat  in  bezug  auf  senkrecht  auffallende  Lichtstrahlen 
auskalibriert  ist.  Eine  Kalibrierung,  welche  solchen  ganz  unbe- 
stimmten Auffallswinkeln  Rechnung  tragen  würde,  ist  natürlich 
unmöglich. 
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Auf  Grund  meiner  oben  geschilderten  systema* 
tischen  Studien  fasse  ich  raein  Urteil  dahin  susammen, 
dafs  icli  eine  chemische  Lichtmessungsmethode, 
welche  in  besag  auf  Genauigkeit  den  Bedürfnissen 
der  Hygiene  genügen  würde,  für  eine  Sache  der  Un- 
möglichkeit halte. 

Ich  habe  somit  das  Prinzip  der  chemischen  Lichtmessung 
voUkonmien  verlassen  und  es  ist  gelangen,  mittels  physikalischer 
Liehtmessungsapparate  ein  Verfahren  zusammenzustellen,  welches 
den  oben  dargelegten  Prinzipien  der  relativen  lichtmessung  ent- 
spricht Da  dabei  die  genauen  Photometer  (z.  B.  Webers 
Photometer)  benutzt  werden  können,  so  ist  eine  viel  grüfsere 
Genauigkeit  zu  erreichen.  Es  ist  dabei  leider  der  unangenehme 
Umstand,  dafs  zwei  Photoraeter  zu  solchen  Messungen  nötig 
sind,  was  bei  genauen  InstrunKiiten  eine  sehr  grofse  Suiiuue 
repräsentiert  (zwei  Webersche  Photonieter  kosten  800  Mark). ') 

Das  Verfahren  wird  im  folgenden  Kapitel  beschrieben  werden. 

Meine  Methode  der  Auef&hrung  der  relativen  Llditbeetlnmung 
mittele  phyilkalieelier  Pketometer. 

Die  V^erwendung  des  physikalischen  Photometers  zui  Aus- 
messung von  Schülerplatzeii  nach  dem  Prinzipe  der  relativen 
Photometrie,  welches  gleichzeitige  Lichtbestinnnung  an  vielen 
Plätzen  voi aussetzt,  scliien  aus  zwei  Gründen  utnnöglich: 

1.  Es  ist  i>raktisch  unmöglich,  so  viele  Photometer  zur 
V'erlüguug  zu  haben,  als  Plätze  zu  bestimmen  sind. 

2,  Ablesungen  bei  Lichtarten,  deren  Farbe  von  derjenigen 
der  Vergleichsflamme  (Benzinllammo  im  Weberschen 
Photometer)  abweicht,  sind  auf  die  übliche  Art  (Ein- 
stellung auf  Verschwinden  der  Grenze  zwischen  beiden 
veiglichenen  Teilen  des  Gesichtsfeldes)  unmöglich;  be- 
sonders gilt  das  auch  vom  Taglicht.  —  G^n  die 

1}  Gotschlioh  (a.  a.  0.)  schdnt  s^gar  der  Fnis  der  Baamwinkel- 
meaaer  (ßO  Mari:)  noch  nUaüw  hoch  ...  es  miift  »anaer  Beatreben  bleiben, 

fQr  den  praktiHcbeo  Gebrauch,  namentlich  der  S^cluilarate,  noch  einfachere 
tin.l  trotzdem  v  erlttfalic  he  Methoden  zur  BifeMiing  der  Tageabeleuch» 
tuug  zu  finden.« 
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Berechnung  auf  Grund  zweier  Ablesungen  in  Rot  und 
•Grün   erhoben  sich   begrütulete  Bedenken.  —  Weber 
selber  äufsert  sich  folgoiulerniafsen  über  die  von  ihm  zu 
diesen  Berechnungen  angegebene  Tabelle :  > Die  Anwend- 
barkeit dieser  Tabelle  ist  /.unächst  nur  für  solche  Licht- 
quellen  gültig,    welche  aus  mehr  oder  weniger  stark 
glühenden  Kohleteilchen  bestehen.  Eine  Anwendung  auf 
Tageslicht  oder  andere  künstliche  Licht<|uellen,  wie  Auer- 
licht,  Zirkonlicht,  ist  nur  mit  einer  gewissen  N?iherung 
2ul&8Sig.c^)    Da  aber  über  die  Gröfse  dieser  Näherung 
keine  genauere  Auskunft  vorliegt,  ist  es  schwer,  sich  ein 
richtiges  Urteil  zu  bilden. 
Die  erste  Schwierigkeit  Iftfet  sich  bedeutend  herabmindern, 
da  es  genügt,  wenn  man  immer  einen  Platas  genau  gleichsdtig 
mit  der  Ablesung  des  Himmel^wdlbes  abliest  und  dadurch  das 
Verhältnis  seiner  Belichtungsintensitftt  xu  derjenigen  des  Himmels- 
gewölbes bestimmt 

Bei  dieser  Problemstellung  genügen  dann  swei  Photometer 
für  eine  ganz  beliebige  Anzahl  von  Pl&tzen:  Der  eine  Apparat 
dient  zur  Messung  der  Lichtintensitftt  des  Himmelsgewölbes  im 
Zenit,  der  andere  zur  gleichzeitigen  Ablesung  der  Belichtungs- 
intensität an  einem  Arbeitsi)latze.  Der  erste  Apparat  bleibt 
l'ortwährend  gegen  das  Himmelsgewölbe  gerichtet,  während 
mittels  des  anderen  ein  Arbeitsplatz  na<'li  dem  anderen  abgelesen 
wird  (bei  Ablesung  eines  jeden  Arbeitsplatzes  wird  immer  gleich- 
zeitig das  Himmelsgewölbe  abgelesen). 

Die  ganze  Messung  muls  natürlich  unter  den  >  konventionell  nn- 
gün.stigstenc  möglichst  nahen  Lichtverhältnissen  ausgeführt  werden 
und  alle  bei  der  Erklärung  des  Prinzips  der  relativen  Photometrie 
oben  angeführten  Vorsichtsmafsregeln  müssen  eingehalten  werden. 

Es  empfiehlt  sich,  als  Vergleichseinheit  die  Intensität  des 
Himmelsgewölbes  zu  nehmen  und  nicht  —  was  vielleicht 
natürlicher  erscheinen  könnte  —  die  Plächenhelligkeit  eines  dem 
Tageslicht  im  Freien  ausgesetzten  Papiers  (resp.  der  IiGlchs^as- 
platte  des  Web  ersehen  Photometers). 

1)  Weber,  Beleuchtung,  S.  67.  (Weylt  Haodbaeh  der  Hygiene.) 
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Die  beiden  Beobachter  nfimlich  —  der  «nte,  welcher  die 

Helligkeit  des  Himmelsgewölbes  und  der  zweite,  welcher  die 
Helligkeit  der  Plätze  abliest,  —  dürfen  voneiiiaiider  iiicbl.  duhr 
entfernt  sein,  um  durch  Zuruf  oder  ein  anderes  Signal  den 
Augenblick  des  gleichzeitigen  Abiesens  zu  markieren. 

Es  wäre  aber  in  der  I'raxiö  oft  sehr  schwer  möglich,  ein 
Blatt  Papier  (resp.  die  Milchglasplatte)  zur  Ablesung  des  Tag- 
lichtes im  Freien  in  der  nötigen  Nähe  derart  zu  disponieren, 
dafs  das  Taglicht  unter  voUkonmieneni  Ausschlufs  zufälliger 
Blenduugseintlüsse  auf  dasselbe  einwirken  wttide:  Zu  düesem 
Zwecke  müfste  dasselbe  so  hoch  disponiert  sein,  dafs  es  von 
keinem  Gegenstande  überragt  wäre,  so  dafs  eine  ganze  Halbkugel 
dee  Himmelsgewölbes  es  beleuchten  würde.  Nur  auf  diese  Weise 
wSre  eine  solche  Standardbeleuchtnug  vom  Taglicht  su  eraeichen. 

Viel  leichter  ist  es,  aus  dem  Fenster  eines  Nebendmmers 
(um  im  betreffenden  Lokale  selbst  das  Fenster  nicht  zu  verstellen, 
was  eine  Ändenmg  der  Belichtnngsveifafiltnisse  sur  Folge  haben 
würde)  oder  besser  durch  ein  Dachfenster  (event.  eine  öffiiung 
im  Dache,  welche  meist  leicht  vorübergehend  hergestellt  werden 
kann)  den  Zenitteil  des  Himmelsgewölbes  su  photometrieren. 

Auch  die  sweite  Schwierigkeit  —  mit  der  abweichenden 
Faibe  des  Tsglidites  von  derjenigen  der  Bensinflamme  —  glaube 
ich  auf  eine  Art  umgehen  zu  können,  welche  im  folgendeD 
erklärt  werden  soll : 

Denken  wir  uns  das  Photometer  annähernd  richtig  eingestellt: 
Mau  sieht  dabei  im  Web  ersehen  Photometer  das  Feld  des  Tag- 
lichtes als  ein  zentrales  gräulich  weifsliches  Oval,  welches  von 
einem  orangefarbenen  Ringe  (das  Feld  des  Benzinlichtes)  um- 
geben ist.  Kein  menschliches  Auge  soweit  es  nicht  be  sonders 
eingeübt  ist  —  vermag  es  bei  der  grolsen  Verschiedenheit  beider 
Farben  zu  entscheiden,  ob  die  beiden  Felder  gleich  intensiv 
leuchten  oder  ob  das  eine  oder  das  andere  mehr  oder  weniger 
intensiv  ist.  Man  muft  erst  einen  recht  grofsen  Ausschlag 
von  der  richtigen  Stellung  machen,  um  auch  bei  der  grofsen 
Farbendifierons  eine  selbst  für  ein  ungeübtes  Auge  wahrnehm- 
bare intensit&tsdiffereni  zu  bekommen. 
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Stodieo  zur  relativen  Photometrie. 


Man  sieht  dabei,  dab  das  TagUohtfeld  im  Kontraste  zum 
intensiveren  Benzinlichtfelde  n^u  bis  schwaragrau«  auf  der 
anderen  Seite  im  Kontraste  zum  minder  intensiven  Bensin- 
lichtfelde milchweifs  erseheint   Bei  einiger  Erbihrung  erreicht 

man  es,  dafs  die  Punkte  der  Skala,  in  welchen  das  Taglichtfeld 

einerseits  noch  ausgesprochen  fjniu,  anderseits  noch  ausgesprochen 
weifslich  erscheint,  nur  etwa  10  mm  voneinander  entfernt  sind. 
Innerhalb  dieser  10  mm  erscheint  «las  Taglichtfeld  grauweifs 
mit  mehr  vorherrschendem  Urau  oder  mehr  vorherrschendem 
Weifs. 

Bei  der  Ablesung  gehe  ich  nun  so  vor,  dafs  ich  —  nachdem 
das  Auge  auf  diese  zwei  Töne  durch  einige  Hin-  und  Her- 
bewegungen  eingeübt  ist  —  mich  von  dem  noch  ausgesprochen 
grauen  Felde  noch  ein  wenig  dem  neutralen  Punkte  nähere, 
80  weit,  dafs  das  Grau  eben  noch  nicht  gegenüber  dem  ander- 
seitigen  weifslicben  Tone  zurücktritt,  sondern  beide  etwa  gleich- 
mäfsig  gemischt  erscheinen.  Ebenso  suche  ich  diesen  Neutral- 
punkt von  der  tweifsen«  Seite  aus  auf.  Diese  zwei  Einstellungen 
werden  abgelesen  und  ihr  Durchschnitt  als  die  richtige  Ein- 
stellung angenommen. 

Was  die  Wahl  des  Photometers  zu  solchen  Messungen 
betrifft,  ist  folgendes  zu  bemerken: 

Von  den  in  der  Praxis  bekannteren  Instrumenten  ist  vor 
allem  an  das  Pbotometer  von  Weber  zu  denken,  welches  sehr 
genau  gearbeitet  ist  und  Ablesungen  mit  einer  Genauigkeit  bis 
etwa  1  %  des  abgelesenen  Wertes  ermöglicht.  Ks  mufs  aber  darauf 
geachtet  werden,  dafs  die  Beuzinfiamme  absolut  ruhig  stehe,  der 
Apparat  (seine  Laterne)  nmfs  bei  der  Messung  des  iiimmels- 
gewölbes  vor  Wind,  Luftzug  geschützt  sein. 

Der  billige  {2(\  Mark)  Wingensche  Helligkeitsprüfer')  ist 
im  Prinzip  ein  veroinf.ichter  Weberscher  Photometer,  welcher 
aber  nur  Ablesungen  einiger  weniger  Werte  (10,  20.  30,  40, 
50  Meterkerzen)  ermöglicht.  Derselbe  ist  also  schon  aus  diesem 
Grunde  zu  obigem  Zwecke  nicht  verwendbar. 

1)  Beaehreibang  and  Kritik  lielio  Wolpert,  IMe  TkgMliebtiiMMaiig 
in  8chal«n.  (KlinisehM  Jahrbaeb,  1904.) 
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Endlich  gibt  es  auch  einige  Methoden  (Cohn scher  Hellig« 
keitsprüfer,  Pfeifferscher  Lichtmesser*),  welche  auf  dem  folgen- 
den Prinzipe  basieren: 

Pviiie  hesliminte  Leseprobe  (Colinjiclier  Helligkeitsprüfer) 
bzw.  einige  Punkte  einer  Milchglasplaf tc  ( P  fei  l  f  o  r scher  Licht- 
messer) werden  in  der  betreft'enden  Liclitintensitiit  beobnchtet. 
Die  LichtintensitÄt  wird  dann  mittels  einer  geeigneten  Vor- 
richtung i  l\;iacbglaspiatten  bei  Cohn,  Irisblende  bei  Pfeiffer) 
soweit  abgeschwächt,  bis  die  Leseprobe  resp.  die  beleuchteten 
Punkte  der  Milchglasplatte  noch  eben  genügend  sichtbar 
erscheinen.  Die  Apparate  sind  empiriscli  graduiert  und  geben 
beide  zu  ungenaue  Hesultate.  (Der  Cohnsche  Apparat  ist  über- 
haupt nur  zu  einer  ganz  groben  Schätzung  von  Cohn  konstruiert 
worden;  der  Pfeiffersche  gibt  schon  deswegen  zu  ungenaue 
Resultate,  weil  selbst  dieselbe  Person  dieselbe  Leseprobe  und 
Ahnliches  bei  derselben  Lichtintensitftt  nicht  immer  mit  derselben 
Deuiüohkeit  liest). 

Schiurs. 

Ich  bin  weit  entfernt,  die  im  vorheig^enden  von  mir  vor^ 
geschlagene  Methode  in  der  jetzigen  Form  als  eine  Methode  der 
breiten  Pnuds  hinzustellen.  Das  schliefst  schon  der  hohe  P^eis 
*  des  Instrumentariums  aus. 

Jedenfalls  werden  aber  mittels  derselben  im  Vergleich  zu 
den  bisherigen  Methoden  viel  brauchbarere  Resultate  erhalten 
werden,  welche  auch  direkte  Vergleiche  beliebiger  nach  derselben 
Methode  ausgeführt«r  Messungen  ermöglichen. 

Für  wissenschaftliche  Studien  dürfte  sie  wohl  als  die  geeig- 
netste, die  richtigste  hingestellt  werden. 

1)  Beschreibung  and  Kritik  siehe  bei  Wo! per t.  Die  Tafealiehtmessaiig 
in  Scholen.  (Kliniachee  Jahrbacb,  19M.) 
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Untersuchungen  über  einige  physikalische  Eigenschaften 
yon  50  Kleiduiigsstoffeii,  mit  besonderer  Rücksicht  auf 
die  Permeabilität  in  feachtom  Zustande. 

Von 

Dr.  med.  S.  J.  de  Lange,  prakt.  Arzt. 
(Aas  d«iii  Hygieiiischen  Inatitnt  d«r  ünivandtit  sn  AmsterdaiiL) 

Auf  Anregung  meines  hochverehrten  Lehrmeisters  Dr.  Saltet, 
ordentlioher  Professor  nnd  Direktor  dea  hygienischen  Instituts  der 
biedgeD  UmTerntät,  begann  ich  diese  Untersuchungen  Ober  die 
KationaHdeidertrachten.  Die  Tatsache,  dafs  die  Kleidung  unter 
gewissen  Umstanden  (Lebensweise,  Beschäftigung  usw.)  so  ge- 
worden ist  und  auch  Jahrhunderte  hindurch  so  geblieben  ist, 
wie  sie  sich  in  der  Form  der  Nationalkleidertrachten  uns  zeigt, 
war  der  Reis,  der  zur  Untersuchung  drftngte.  Der  teleologische 
Gedanke,  dafs  etwas  so  Altes  sweifelsohne  viele  gute  Eigen- 
schaften besitzen  mufii,  da  es  sonst  schon  lange  zur  Vergangeu- 
heit  gehören  sollte,  gab  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit. 

In  der  Literatur  habe  ich  über  diesen  Gegenstand  nichts 
finden  können,  daher  war  es  notwendig,  im  voraus  festzustellen, 
welche  Eigenschaften  hauptsächlich  zur  Hearbeitung  gelangen 
sollten,  und  was  darüber  iiu  allgemeinen  für  die  gegenwärtige 
Bekleidung  schon  festge.stelli  war. 

In  einer  Voruntersuchung  benutzte  ich  dazu  50  Kleidungs- 
stofie,  die  auch  jetzt  noch  von  der  Arbeiterklasse  zur  Kleidung 
AidriT  Mr  Bntane.  Bd.  IX  15 


i-  kji  1^-^^  L-y  Google 


222    Untersuch,  üb.  einige  pbysikal.  Eigenschaften  v.  50  Kleidungsstoffen  etc. 


gebraucht  werden,  und  lernte  ans  der  Literatur  die  vielen  Arbeiten 
kennen,  die  Aber  die  Bekleidung  im  allgemeinen  und  Ober  ein- 
seine  Eigenachaften  und  Gewebe  insbesondere  geschrieben  sind. 
Da  begegnete  ich  in  der  Literatur  immer  und  immer  wieder 

dem  Bahnbrecher  der  Kleidungshygiene,  Rubner,  der  es  ver- 
standen hat,  niclit  nur  den  Weg  zu  bahnen,  sondern  auch  alles 
zu  ordnen  und  auf  die  einzig  richtige  Weise  zu  deuten. 

Wie  gerne  hätte  ich  seine  Experimente  alle  genau  verfolgt 
und  auf  diese  Weise  eine  ganz  fundamentale  Untersuchung  über 
die  Nationaikleidertrachten  angefangen,  aber  das  war  leider  un- 
möglich. 

Im  Amsterdamer  Laboratorium  der  Hygiene  kann  man  keine 
Untersuchungen  über  Wärmestrahlung  und  Wärmekapazität  an- 
stellen, weil  es  nicht  genügend  feststeht,  um  die  feinen,  äuieeist 
zarten  elektromagnetischen  Instrumente  anzuwenden.  Daher  war 
ich  nur  in  der  Lage,  die  anderen  Eigenschaften  zu  untersuchen: 
die  Dicke,  Zusammendrückbarkeit,  Permeabilität,  das  Vermögen 
Waaser  au&usaugen  und  festsuhalten,  und  das  Gewicht,  nebenbei 
auch  das  spexifische  Gewicht  und  das  Porenvolum.  Aufser  oben- 
genannten Eägenschnften  untersuchte  ich  die  Art  der  Grundstoffe 
chemisch,  mikroskopisch  und  durch  den  Brennversuch.  Ich  unte^ 
suchte  auch  die  Webweise,  und  die  Zahl  der  Ffiden  pro  1  qcm 
waren  mir  ein  Objekt  des  Studiums. 

Wenn  man  sich  aber  eine  korrekte  Vorstellung  machen  wiU 
von  dem  Wert  der  Gewftnder  als  Bekleidungsmittel,  so  ist  es 
notwendig,  die  Waren  zu  untersuchen  so  wie  sie  in  den  Läden 
verkauft  werden,  und  nachher  als  getragenes  Kleid,  um  vergleichen 
/AI  können,  ob  wirklich  der  Bekleidungswert  in  beiden  Umständen 
nahezu  derselbe  geblieben  ist  oder  doch  prozentiach  ebensoviel, 
mehr  oder  weniger  gesunken  ist  als  bei  anderen,  ähnlichen  Be- 
kleidnngsstoffen.  Dann  erst  wird  es  uns  deutlich  werden,  dafs 
viele  Gewebe  —  mit  anscheitiend  ^rofsem  Wert  als  Bekleidungs- 
raaterial  und  dazu  nocli  billig  zu  liabon  —  am  Ende  einen  viel 
geringeren  Bekleiduugswert  haben  und  also  doch  teuer  sind.  In 
gewaschenem  und  getragenem  Zustande  und  zumal  auch  während 
des  Tragens  ändern  viele  Kleidtmgsstoffe  ihre  Eigenschaften  mehr 
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oder  weniger,  was  notwendigerweise  von  grofsem  Einflufe  auf 
den  Beldeidungswert  sein  nrafs. 

Was  Terstebt  man  nun  nuter  »Bekleidungswertc? 

Bekleidnngswert  nennt  man  die  Summe  aller  Eigenschaften 
eines  Stoffes  in  bexug  auf  die  Leistung,  die  man  von  diesem 
Stoff  erwartet.  Einfache  Zahlen  hierflber  sind  nicht  zu  geben, 
wohl  ist  es  möglich,  jede  Eigenschaft  insbesondre  in  Zahlen 
auszudrücken  und  auf  diese  Weise  einen  Eindruck  des  Beklei- 
dungäwertes  zu  bekommen.  Wenn  also  in  obenstelionder  De- 
finition gesprochen  wird  über  die  Summe  aller  Eigenschaften,  so 
ist  damit  keineswegs  gemeint,  dafs  die  Zahlen,  die  die  ver- 
schiedenen Eigenschaften  anzeigen,  z.ueinander  hinzuaddiert  werden 
müssen.  Vielleicht  dals  eine  Vergleichung  die  Sache  deutlicher 
macht.  So  wie  man  bei  Examina  den  Kandidaten  nicht  nach 
der  rechnerischen  Summe  der  von  ihm  erworbeneu  Punkte  be- 
urteilt, sondern  jedes  Fach  an  sich  betrachten  soll,  ebenso  soll 
man  die  Kleidungsstoffe  nur  beurteilen  nach  ihren  Eigenschaften 
absonderlich  und  in  bezug  auf  das  Ziel»  wozu  sie  uns  dienen 
sollen. 

Weldie  Faktoren  ▼erdienen  nun  in  dieser  Hinsieht  haupt- 
sächlich Betrachtung? 

1.  Wärraekapazität  und  Wärmeleitungsvermögen ; 

2.  Permeabilität,  Poren volum  und  Zusammendrückbarkeit; 

3.  Gewicht  und  Dicke; 

4.  Kapazität  für  Wasser; 

5.  Kosten  und  Dauerhaftigkeit; 

Ohne  liCübe  schliefsen  sich  hieran  die  primären  Eigenschaften, 
die  die  Ursache  der  verschiedenen  obengenannten  Eigentümlich- 
keiten sind,  d.  h.  die  Gruudsubstauz,  die  VVebweise  und  die  Zahl 

der  Fäden  pro  1  ccm. 

Ist  es  noch  notwendig,  weiter  zu  betonen,  dafs  nun  he\  Ober- 
kleidern andere  Eigenschaften  in  den  X'order^nund  treten  als  bei 
Unterkleidern?  Nehmen  wir  ein  Beispiel:  als  erste  Bekleidungs- 
lage \vird  verlangt  ein  Stoff  mit  Wärmeleitungsvermögen,  Permea- 
bilität und  wasserhaitender  Kraft,  so  grol's,  wie  es  nur  eben 

16» 
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möglich  ist,  gegenfiber  geringe  Dicke  und  Gewicht,  geringe 
Kompressibilität  und  Kosten  neben  grober  Dauerhaftigkeit.  Die 
WArmekapasität  ist  hier  von  unteigeordnetem  Gewicht 

Bei  einem  Überzieher  wird  dagegen  die  WArmekapaiität  der 
Faktor  sein,  welcher  am  meisten  in  Betracht  kommt,  und  da 
man  aus  BrEahrung  weib,  dab  diese  Eigenschaft  meistens  mit 
grober  Dicke  zusammengeht,  wird  man,  um  das  Gewicht  soviel 
wie  möglich  su  ▼erringem,  ein  grofses  Porenvolum  verlangen, 
welches  seinerseits  wiederum  grobe  Permeabilität  mit  sich  führt 
Weiterhin  darf  ein  derartiger  Stoff  sich  nicht  leicht  benetzen 
lassen,  mit  anderen  Worten,  er  soll  bei  Versuchen  längere  Zeit 
auf  Wasser  liegen  bleiben,  ohne  sich  vollziisaugen  und  unterzu- 
tauchen. Zum  Schlufs  ist  der  letzte  Faktor,  der  Treis,  von 
geringereui  Einflufs,  da  ein  Uberziclier  selten  längere  Zeit  hinter- 
einander getragen  wird  und  daher  auch  llUigere  Zeit  benutzt 
werden  kann. 

Da  ich  die  Metiiode  Rubners  zur  Dickemcssunp  als  die 
einzig  richtige  ansehe ,  habe  ich  bei  meinen  Untersuchungen 
immer  Gebrauch  gemacht  von  dem  von  ihm  konstruierten,  sehr 
einfachen  Apparat,  dem  sog.  Spaerometer  (siebe  die  Figur,  vgl. 
Arch.  f.  Hyg.  Bd.  XXVII,  S.  44).  Mit  diesem  Apparat  ist  es 
möglich,  die  Dicke  eines  Gegenstandes  auf  5  Micra  genau  abzu- 
lesen, mit  oder  ohne  Druck.  Dieser  Druck  ist  ebenfalls  mit 
grofser  Leichtigkeit  genau  su  regulieren,  daher  ist  zu  gleicher 
Zeit  auf  ganz  einfache  Weise  die  ZusammendrQckbarkeit  mit 
diesem  Dickemesser  zu  registrieren. 

ist  ohne  weiteres  deutlich,  dafs  die  Dicke  ein  bedeutender 
Faktor  ist  bei  der  Beurteilung  des  Wertes  der  Kleidungsstoffe, 
doch  ist  diese  Bedeutung  vielmals  ffberschätst  worden,  weil  dick 
und  warm  und  gut  nur  noch  immer  allzuviel  als  Synonyma  in 
der  Kleidungsfrage  gedeutet  werden.  Die  Dicke  ohne  weitere 
Eigenschaften  bat  nur  eine  sehr  untergeordnete  Bedeutung  fQr 
den  praktischen  Wert  eines  Bekleidungsstoffes.  In  Verbindung 
al)er  mit  anderen  Eigenschaften,  zumal  mit  der  Permeabilität  und 
mit  dem  (iewiclit,  ist  die  Dicke  immerhin  eine  Eigenschaft,  mit 
der  man  zu  rechnen  hat. 
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In  physikalischer  Hinsicht  ahor  ist  die  Messung  der  Dicke 
notwendig,  weil  ohne  dieselhe  viele  wichtige  Eigensciiaften  niclit 
zur  Berechnung  und  daher  auch  nicht  -Mir  Beurteilung  kommen 
können,  z.  B.  das  spezifische  Gewicht  und  (hts  Porenvolum. 

Unter  der  Sammlung  von  Kieidungsstoffen,  die  ich  untersucht 
habe,  fanden  sich  die  verschiedensten  Gewehe;  die  Dicke  variierte 
von  175 /<  bis  2710.«.  Im  allgemeinen  sind  die  wollenen  Stoffe 
dicker  als  die  leinenen  und  baumwollenen,  obgleich  die  Dicke 
auch  im  grofsen  Ganzen  von  der  Webweise  al)hängig  ist,  wobei 
sich  bekanntlich  herausstellt,  dafs  glattes  Gewebe  vielfach  dünner 
ist  als  Flanell  oder  Trikot. 

So  fand  ich  glattes,  baumwollenes  Gewebe  von  inlerieurar 
Qualität  in  einer  Dicke  von  175  ^,  Manchester  dagegen,  ein 
baumwollenes  I  samtartiges  Gewebe  mit  aufstehenden  Fäden, 
1922  /iy  glattes,  wollenes  Gewebe  615  ft,  dickes,  wollenes  tBaai« 
2710  fi. 

Die  Zusammendrückbarkeit  und  die  Dicke  sind  Eigenschaften, 
die  miteinander  in  engem  Zusammenhang  stehen  insoweit,  dafs 
dicke,  im  gewöhnlichen  Falle  also  nicht  aus  glattem  Gewebe 
bestehende  Stoffe  mehr  kompressionsfähig  sind  als  dünne,  aus 

glattem  Gewebe  bestehende.  Für  diese  Eigenschaft  hat  die  Web- 
weise den  grülsten  Einüufs,  die  Grundsubstanzen  wenig  oder  gar 
keinen.  Am  deutlichsten  wird  dies,  wenn  wir  die  Zahlen  neben- 
einander stellen,  womit  prozentisch  angegeben  wird,  wieviel  das 
untersuchte  Material  komprimiert  war. 

Heduktiou  der  Dicke  bei  Px-la-tung  mit  125  g  pro  1  qcm: 

(41atte  Webweise    Unebene  VV'ebweise 
Baumwollene  Stoffe     .    71,5  58,5% 

\\'.)llene  Stoffe   .    .    .    71,— »  62,6  > 

Leinene  StotTe    .    .    .    68, —  >  — 

Die  Stoffe,  obwohl  untereinander  sehr  verschieden  in  Dicke, 
zeigen  doch,  wenn  das  Gewebe  dasselbe  war,  prozentisch  dieselbe 
Zusam  m  endrttckbarkeit. 

Auch  wenn  wir  eine  schwerere  Belastung  auwenden,  z.  B. 
250  g  pro  1  qcm,  kommen  wir  zn  demselben  Resultat  (siehe 
folgende  Tabelle). 
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1 
1 

•  Name  | 

Dicke 
in  /t 

Kciliiktiou  tler 

Diek«  in  */o 
bei  MeUMtiiDg 
Ton  26()  g  pro 
1  qcm 

Poren* 
volnmen 

Olaltee  Gewebe 

Raum  wollene  Stoffe 
iDferieure  Qualität 
MiUlere         >  | 
Beesere  > 

m 

213 
844 

79,1% 
67,7  . 
89,9  > 

i  1  ,,4  I 

434,3 

606 

898,8 

Loekeree  Gewebe 

Geraubtes  gnoee  I 

Futter    .    .    .    .  1 

1  177 
,  1205 
1  1S66 

63.1  "o 
45  > 
60,8  > 

703,9 
865,5 
871 

'  Wollene  Stoffe  .    .  ' 

Glattes  Uowebe      Inferieure  Qualität 

'!  ^  

Ii  Beeeeie  ^ 

601 
616 

,     58.7  »  0 
61,6  > 

891,1 
884.4 

Lockeree  Gewebe 

Tuch  

Flaueil  

I  Biber  

1069 
1461 
9100 
2710 

66,1  «/. 
38  > 
69  * 
62,8  > 

830,1 
8ö8,3 
865.8 

887,9 

Gtettee  Gewebe  [ 

Leinene  Stoffe  .  . 
Gew.  Leinen .  .  . 
Keieerleinen  .  .  . 

880 
880 

68,8% 
56,9  » 

545,4 

688^9 

Theoretisch  könnte  man  sagen ,  dafs  die  Stoffe  am  meisten 
komprimierbar  sein  sollten,  die  das  gröfste  Porenvoluni  besitzen, 
und  wie  die  Tabelle  zeigt,  ist  das  auch  im  grofsen  (xanzen  der 
Fall,  wenn  man  nur  niclit  erwartet,  dafs  die  kleinen  Unterschiede, 
welche  die  durch  Berechnung  gefundenen  Zahlen  des  Poren- 
volunis  untereinander  aufweisen ,  auch  immer  begleitet  wenien 
von  ebenso  grofsen  Schwankungen  in  den  Zahlen  der  Kom- 
pressibilität Hat  man  doch  immer  mit  sehr  heterogenen  Ge- 
weben zu  tun,  und  man  soll  niemals  vergessen,  dafs  die  Ver- 
teilung und  Anordnung  der  Poren,  folglich  auch  die  gröfsere 
oder  Jdeinere  Geschwindigkeit,  womit  die  Luft  aus  den  Poren 
auszutreiben  ist»  nnd  WeUeicht  auch  in  einzehien  Fällen  die  Un- 
möj^chkeit,  Luft  auszutreiben,  diese  Zahlen  beheiischen. 

Dals  diese  Anschauungsweise  nicht  falsch  ist,  eigiht  sich» 
wenn  man  eine  Serie  macht  von  drei  oder  mehr  ganz  gleich* 
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wertigen  Geweben,  in  ▼erschiedenen  Qualitäten,  wobei  sich 
heiansstellt,  dab  die  inferiöre  Qoalit&t  ein  grOfkeies  Porenvolom, 
daher  auch  eine  grOfiBere  ZnsammendrQckbarkdt  hat,  bei  geringerer 
Dicke,  z.  B. : 

T     1.     1  1  f  IT 


Dicke 
in  n 

Recluktion  der 
Dirke  bei 

üelnKtung  von 
2G0  g 
pro  1  qem 

Poren- 
volum 

0«lbe  angebleichte 
Köper 

Prima  Qualität 
Ifitttwe  > 
1    Inferieura  » 

844 
785 
702 

73,6  °  „ 
71,4  > 
68^6  > 

721.6 

761 

789,9 

Auf  diesen  Punkt  komme  ich  aber  gleich  uoteu  bei  der 
ßesprecliung  des  Foren volums  zurück. 

Übrigens  kann  man  aus  oben  gegebenen  Zahlen  ableiten, 
dafs  die  Unterkleider,  insoweit  sie  aus  lockerem  Oewebe  bestellen, 
auf  der  Schulter  z.  B.  nicht  in  ihrer  ganzen  Dicke  berechnet 
werden  dürfen,  sondern  nur  in  60 — 70%  davon. 

Welcher  ist  nun  der  Einflufe  der  Feuchtigkeit  und  des 
Waeohens  auf  die  Dicke  und  die  Zusammeudrückbarkeit  der  Stoffe  ? 

Wenn  man  einen  Eindruck  von  diesem  Einfiuls  bekommen ' 
will,  so  kann  man  nur  sagen,  dals  er  sehrjingleichartig  einwiAt  ^ 
Allerdings  ist  es  ersichtlich ,  dafo  der  BeUeidungswert  einen  i 
engen  Zusammenhang  mit  diesem  Einflufs  hat. 

Es  gibt  Gewebearten,  die  durch  Waschen  sich  besker  sur 
Bekleidung  eignen,  s.  B.  Nr.  23  und  Nr«  24;  andere  dagegen,  die 
entschieden  an  Bekleidungswert  eingebüfst  haben,  s.  B.  Nr.  6 
und  Nr.  10,  noch  mehr  Nr.  14  und  Nr.  16. 

Im  allgemeinen  ist  das  Waschen  nicht  yorteilhaft  fflr  die  | 
wflnschenswerten  Eigenschaften,  nur  die  Permeabilität  gewinnt: 
fast  immer  bei  der  Reinigung,  wie  wir  unten  sehen  werden.  '■ 

(Siehe  Tabelle  m  aof  8.  228.) 

Wegen  mehreren,  hier  nicht  zu  erörternden  Ursachen  war  es 
mir  unmöglich,  die  Versuchsweise  Rubners  für  die  Perniea- 
bilitAt  in  Betracht  zu  ziehen.  Dazu  ist  ejf  auch  anderseits  gut, 
wenn  zwei  ungleiche  Versuchsmethoden  zu  demselben  Kesultat 
gelangen. 
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Nach  vielein  Sachen  gelang  es  mir,  eine  Methode  zn  finden, 
womit  Resultate  zu  erreichen  waren,  die,  untereinander  ver- 
gleichbar, alle  auf  eine  Einlicit  zurück^^ebraclit  werden  konnten. 

Die  Einrichtung  war  ziomlieh  kompliziert,  und  ich  benutzte 
für  diese  Versuche  keine  Luft,  sondern  Leiiclitgas.  was  aber  auf 
die  Eudresiihale  vergleichenderweise  keinen  EinHufs  hatte. 

Die  (tasleituug  wurde  armiert  mit  einer  (  Jasuhr  {siehe  Figur), 
die  zuvor  kontrolliert  war  (eine  Drehuug  derselben  liefe  2650  ccm 
Gas  durchströmen). 

Hinter  diesem  Gasometer  folgte  ein  Apparat  von  Moites- 
siere,  wodurch  wir  Sicherheit  hatten,  dafs  der  Druck  während 


«  Gasuhr,  c  BefeuchtuiiKsdMchc, 

t  Apfmmt  von  Mott«ftl«i«,  d  DorchstittmunirmppaTiit. 


der  Dauer  eines  \'ersuches  gleich  hoch  blieb.  Derselbe  ist  aufser- 
dem  zu  jeder  Zeit  an  den  beiden  Manometern  zu  kontrollieren, 
die  zur  Seite  des  Apparates  in  dem  ein-  und  ausgehenden  Rohr 
angebracht  sind.  Weiter  folgt  der  DurcliJ^trOniungsapparat ;  ein 
gewöhnliches  Kölbchen  mit  dop|)eltperforiertem  Kork,  welches  zu 
später  zu  beschreibenden  Zwecken  dient,  und  dahinter  eine 
Messingbüchse,  welche  in  zwei  Teile  geteilt  ist,  jeder  in  der 
Mitte  mit  einer  glatt  geschliffenen  Tafel  versehen,  zwischen  die 
der  zu  untersuchende  Sto^  geklemmt  wird. 

Das  Gas,  welches  durch  den  ganzen  Apparat  hindurch  geströmt 
isti  wird  mittels  eines  Bunsen sehen  Gasbrenners  verbrannt. 

Um  nun  eine  Vergleichung  aller  Stoffe  zu  ermöglichen,  war 
es  notwendig,  eine  Einheit  zu  schaffen,  wozu  uns  zwei  Möglich- 
keiten gegeben  waten. 
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Erstens  wftre  es  mOglioh  gewesen,  als  Binhmt  die  Zeit  an- 
zunehmen, welche  die  Gasuhr  zu  einer  Drehung  brauchte,  wenn 
kein  Gewebe  in  den  Durchströmungsapparat  gebracht  war.  Dazu 
sollte  aber  der  Druck  nicht  nur  während  eines  Versuches,  son- 
dern auch  zu  jeder  Zeit  derselbe  sein  müssen,  was  nicht  der 
Fall  war,  denn  mit  dem  Druck  ändert  sich  die  Durchströmungs- 
geschwindigkeit, folglich  auch  die  Zeit.  Unser  Gasdruck  wechselte 
nun  von  30 — 54  mm  Wasser.  Nochmals  betone  ich  aber  hier, 
dafs  der  Druck  während  eines  Versuches  immer  der  gleiche  war. 

Ich  nannte  daher  die  Permeabilität  1  in  dem  Fall,  dafs 
100  oem  Oas  in  einer  Minute  unter  einem  Druck  .von  10  mm 
Wasser  passiert  durch  1  qcm  Fläche  des  Durchströmungsapparats. 

Die  Durchströmungsgescbwindigkeit  meines  Apparats  ohne 
Stoffeinsatz  war,  in  dieser  Permeabilitätseinheit  aosgedrückt,  1,92. 
Die  Berechnung  geht  nun  folgendemaisen: 

Bei  einem  Druck  'von  37  mm  Wasser  dauerte  eine  Drehung 
der  Gasuhr  (26&0  ccm)  1  Min.  11  Sek.  Wenn  der  Druck  also 
10  mm  gewesen  wftre  wie  bei  der  von  mir  voigeetellteu  Einheit, 
so  sollte  die 'Zeit  3,7  mal  Iftnger  gewesen  sein,  d.  h.  262,7  Sek. 
Daxu  ist  die  DurchstrOmungsöfihung  meines  Apparats  nicht  1  qcm, 
sondern  3,14  cm,  was  die  Zeit  in  Besiehung  zu  unserer  ESinheit 
auf  824,878  Sek.  bringt.  In  dieser  Zeit  strömen  aber  nicht,  wie 
gesagt,  100  ccm  durch  den  Apparat,  sondern  2660  com,  wodurch 
die  Zeit  reduziert  wird  auf  31,127. 

Die  Permeabilitäl  sLeiil  nun  in  umgekehrteui  Verhältnis  zu 
der  Zeit,  also 

60:  31,127  =p  :l 
31,127i)  =  60 
60 
31,127 
i>  =  1,92. 

In  einer  Fonnel  zusammengebracht,  könnte  man  sagen: 

angenommen,  dals  p  die  absolute  Zahl  der  Permeabilitftt  vorstellt, 

i  den  Einhalt  der  (äasuhr  in  100  ccm. 
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d  den  Druck  des  Gases  in  cm  Wusser, 
0  den  Durchsclinitt  des  Durchströmungsappa- 
rats in  qcm 
und  t  die  Zeit  in  Sekundeu. 

Bei  unserer  Versuchsreihe  wann  nun  o  und  oo  konstant, 
d  ist  meistens  konstant,  so  dafs  man  sagen  kann: 

wobei  C=^^^. 

Diese  Konstante  wird  bei  einem  Druck  von  37  mm  Wasser 
in  unserer  Versuchsreihe  ausgedrückt  durch  die  Zahl  136,8. 
Wenn  ich  nun  Versuche  über  den  Einflufs  der  Befeuchtung 

auf  die  Permeabilität  machen  wollte,  so  wurde  die  Flasche  c  mit 
Wasser  von  37 — 38"  C  halbgefüllt  und  in  ein  W'asserbad  von 
derselben  Temperatur  gestellt.  Die  Wasserdämpfe,  die  sich  ent- 
wickelten ,  wurden  von  dem  Gasstroni  niitgelührt  und  teilweise 
von  dem  zu  untersuchenden  Stoff  aufgenommen ,  eventuell  da- 
selbst kondensiert.  Die  Resultate  dieser  einfachen  Yersuchs- 
anordnung  finden  sich  in  nachstehender  Tabelle. 

Auch  war  mir  diese  Methode  sehr  willkommen  als  Ergänzung 
der  Methode  zur  Bestimmung  der  Wasseraufnahme. 

CBietae  T^beUe  IV  auf  8.  m  a.  S88.) 

Die  Frage  drangt  sich  nun  auf,  ob  an  dieser  Bestimmungs- 
inethode  keine  groben  Fehler  haften,  erstens  weil  das  gebrauchte 
Gas  nicht  trocken  war  und  zweitens  weil  der  Druck  viel  hoher 
war,  als  Rubner  sie  angewendet  hat.  Ersteres  habe  ich  durch 
eine  andere  Aufstellung  meines  Apparates  untersucht  und  durch 
Einsciiultung  eines  Trockenapparates.  Die  Resultate  blieben  ganz 
dieselben,  und  ich  habe  also  keine  Ursache,  die  Resultate  als 
nicht  genau  anzusehen.  Was  den  zweiten  Punkt  betrifft,  stellt 
sich  heraus,  dafs  ich  dieselben  Verhältnis  zahlen  bekomme,  wenn 
ich  meine  Zahlen  mit  den  Zahlen  Rubners  veigleiche  (siehe 
unten). 

Es  scheint  mir  weiter,  dafe  ich  bei  meiner  Versuchsanord- 
nnng  den  Sohweilsausbruch  am  menschlichen  Körper  einiger* 
malsen  nachahmen  kann. 
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Es  erübrigt  noch  tn  erOrtern,  warum  ich  nicht  auch,  wie 
Rubner,  bei  der  Aufstellung  meiner  Penneabilitätseinheit  die 
Dicke  der  Stoffe  hinzugexogen  und  sie  alle  auf  1  mm  Dicke  be- 
rechnet habe.  Ich  tat  dies  nur,  weil  eben  Flanell  immer  dick« 
glatt  gewebte  Baumwolle  immer  dünn  gebraucht  wird  usw.  und 
daher  die  Zahlen  Bubners  keinen  praktischen,  sondern  nur 
theoretischen  Wert  haben. 

Stelle  ich  meine  auf  1  mm  berechneten  Zahlen  neben  die 
Zahlen  Kubuers,  so  finde  ich  fplgeudes: 

Rubner     Meine  Zahlen 
Leinen,  appretiert   .   .    .   788  779 
Köper,  nicht  appretiert       247  223 
Militärtuch   86,4  82. 

Ich  glaube  also,  dafs  ich  berechtisjt  bin,  auch  aus  meinen 
Zahlen  einige  Schlufsfolgerungen  zu  ziclieii: 

Neben  den  auf  die  Wärme  Beziehung  habenden  Eigenschaften 
wird  die  PenneabilitAt  immer  als  einer  der  wichtigsten  Faktoren 
in  der  Bekleidungsfrage  anerkannt,  und  eine  gute  Kombination 
beider  Eigenschaften  macht  ein  Gewebe  sur  Bekleidung  geeignet. 

In  erster  Instanz  können  wir  sehen,  dafs  die  Gewebe  mit 
Appretur  grofse  Verschiedenheiten  aufweisen,  daSa  aber  schon 
nach  der  ersten  Waschung  die  Unterschiede  sich  sehr  veiringert 
haben.  Nehmen  wir  als  Beispiel  Nr.  6  der  Kollektion,  ein  glattes, 
halbleinenes  Gewebe,  dann  finden  wir  mit  Appretur  nur  eine 
Permeabilitftt  von  67,2,  nach  Waschung  aber  171,  was  mit  der 
Zahl  fClr  ungewaschenen  Flanell  übereinstimmt. 

Viel  wichtigere  Änderungen  ziehen  aber  unsere  Aubnerksam- 
keit  auf  sich,  wenn  wir  den  XSnflufe  der  Befeuchtung  mit  oder 
ohne  Appretur  untersuchen. 

Mit  Appretur  finden  wir  bei  demselben  Stoff  Nr,  5  die  Per- 
meabilität nach  Befeuclitung  o,  ulnu-  Appretur  bleibt  die  Per- 
meabilitilt  selbst  ziemlich  gut  erhalten,  d.  h.  sie  sinkt  von  171 
in  trockenem  Zustande  auf  Ibl  nach  Durchnässung. 

Bei  den  roh  gewebten  Stoffen  aber  können  wir,  wenn  auch 
nicht  so  ausgesprochen,  das  umgekehrte  Verhalten  wahrnehmen. 
Die  Permeabilität  ist  nach  Waschung  geringer,  die  Dicke  der 
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Stoffe  hat  zagenommen,  me  sind  mehr  oder  weniger  filnrtig 
geworden. 

Z.  B.  Nr.  13  »Baumwollenes  Molton«,  trocken  aoagewaecben 
176,  nafe  112,  sinkt  nach  Waschung  auf  163,  übereinstimmend 
mit  Raiserleinen  Nr.  36  in  gewaschenem  Zustande.  Macht  man 
aber  Nr.  13  nach  Waschung  und  Trocknung  abermals  nafs,  so 
sinkt  die  Permeabilität  nur  wenig,  zuweilen  auf  140,  das  ist  aber 
immerhin  21  unter  Nr.  5,  das  vor  Waschung  nafs  p=o  hatte. 

Die  billigeren  baumwollenen,  roh  gewebten  StofEe,  wie  Nr,  23 
und  24,  zeigen  sich  mehr  von  der  Durchnässung  beeinflufst  als 
die  teuereren,  z.  B.  Nr.  18,  19  und  22,  aber  jedenfalls  bleibt 
immerhin  noch  eine  bedeutende  Permeabilität  zurück,  zumal  im 
Vergleich  zu  glatt  gewebten,  dichten  Geweben,  wie  Nr.  ö,  7 
und  10. 

Ich  werde  nun  nur  noch  die  meist  permeablen  Stoffe  meiner 
Sammlung  besprechen,  um  damit  xugleich  hervorzuheben,  dais 
Permeabilität,  wenn  nicht  mit  einem  gewissen  Mafse  von  Dicke 
und  Dichtigkeit  verknüpft,  auch  wiederum  keinen  so  wertvollen 
Faktor  bildet.  Nr.  17  und  15  sind  beide  sehr  gute  Flanellsorten, 
aus  Baumwolle  hergestellt,  mit  grofsem  Bekleidungswert.  Ihre 
Zahlen  sind  185  und  183,  daneben  finde  ich  die  dttnnste  Qualität 
Merino  Nr.  29,  der  gleichsam  wie  ein  Sieb  aussieht  und  so  gut 
wie  keinen  BeUeidungswert  hat.  So  auch  finde  ich  wollenes 
Flanell  Nr.  18  mit  184  und  blaue  Bevor  Nr.  87  mit  182,  neben 
rotem,  wollenem  Stoff  mit  geringer  Dicke  und  siemlich  geringem 
Wert  184,  als  auch  grauen,  wollenen  Stoff  mit  gröfserem  Be- 
kleidungswert 185.  Diese  Beispiele  sind  mit  vielen  zu  vermehren, 
aber  es  genügt  mir,  wenn  es  mir  gelungen  ist,  nochmals  zu  be- 
tonen, dafs  nur  eine  Reihe  von  Eigenschaften  nebeneinander 
einem  ein  Urteil  ül^er  dieses  oder  jenes  Gewebe  gestattet. 

Bei  Feststellung  des  Gewichtes  von  Kleidungsstoffen  stöfst 
man  auf  Schwierigkeiten.  Man  mufs  doch  imstande  sein,  von 
allen  zu  untersuchenden  vStolYen  Stücke  von  gleicher  Gröfse  zu 
bekommen.  Nach  einigen  erfolglosen  Proben  gelang  es  durch 
den  Gebrauch  eines  sehr  scharfen  Hohlmeifsels,  mit  Blei  als 
Unterlage.  Auf  diese  Weise  ist  es  mögUch,  mit  einem  starken 
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Hammenchlag  aus  4 — 8  Lagen  eines  Stoffes  vollkommen  gleiche 
nmde  Stficke  herzustellen,  die  «ch  untereinander  nicht  mehr  als 
1— 2"/o  im  Gewicht  unterschieden.  Diese  Stficke  hatten  einen 
Diameter  von  40  mm,  also  eine  Oberfläche  von  12,56  qcm. 

'  Es  stellte  sich  heraus,  dafs  das  Gewicht  der  verschiedenen 
Stoffe  siemlieh  grofse  Abweichungen  darbot;  ich  fand  Zahlen 
von  140  mg  pro  Stück.  Durch  den  grofsen  Unterschied  in  Dicke- 
nbmessung  können  wir  aber  zur  Vergleichung  das  absolute  Ge- 
wicht nicht  anwenden,  und  ist  es  daher  notwendig,  die  Berech- 
_  nun<i  für  das  sj.e/.iti.-clie  Gewicht  zu  machen,  wodurch  die  ver- 
schiedenen Gewebe  unmittelbar  vergleichbar  werden.  ■  Zur  Ver- 
deutlichung, wie  die  Berechnung  gemacht  wird,  füge  ich  folgendes 
hinzu : 

Nennen  wir  das  absolute  Gewicht  eines  Stückchens  so 

soll  1  qcm  des  untersuchten  Stoffes  wiegen  mg.  Um  jetzt 

das  Gewicht  eines  Kubikzentimeters  zu  finden,  mufs  man  -r^ä 

12,OD 

mit  der  Zahl  multiplisieren,  die  die  Ansahl  der  Lagen  angiebt» 

notwendig,  um  1  cm  Dicke  des  iStoHes  zu  macheu,  also  ^ 

a 

8  '  g  =  i2^'6     ^  ~  0,7 yt)  ~-  oder  melir,  im  allgemeioea 

10« 
o  •  o 

Bei  den  von  mir  untersuchten  Stoffen  variierte  das  spezifische 
Gewicht  von  107,12  bis  755,44. 

Unter  den  Stoffen  uiii  niedrigem  sj>ezilischen  Gewicht  finden 
sich  die  dicksten  StotTe  unserer  Sammlung,  die  rohen,  grob  ge- 
webten Stoffe,  sowohl  aus  Wolle  wie  auch  aus  Baumwolle  her- 
gestellt. Je  dünner  und  fester  <^:^<  Gewebe,  desto  höher  steigt 
(ia.s  spezilische  Gewicht.  Das  lioclisto  fand  ich  bei  einem  glatt 
gewebten,  bauniwollenen  Stoff,  sehr  dünn  und  von  inferieurer 
Qualit&t,  die  in  appretiertem  Zustande  sehr  stark  gekleistert  war. 

In  engem  Zusammenlinng  mit  dem  spezifischen  Gewichte 
steht  die  Eigenschaft  der  Gewebe,  Wasser  festzuhalten.  Dieser 
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Faktor  ist  nicht  nur  wichtig  für  die  Überkleiduiig  (bei  Regen, 
Durchnässung  usw.l,  sondern  noch  viel  mehr  für  die  Unter- 
kleidung, wenn  wir  aa  das  Schwitzen  und  die  Ventilation  des 
Körpers  denken. 

Eine  mathematisch  genaue  Berechnung  dieses  Faktors  ist 
kaum  zu  machen,  weil  es  sehr  schwierig  ist,  auf  physikalisch 
exakte  Weise  festzustellen,  was  man  unter  dieser  Eigenschaft 
verstehen  soll.  In  der  Literatur  finden  sieh  swei  verschiedene 
Methoden  zur  Feststellung  dieser  Eigenschaft^  und  es  ist  immer 
wieder  Rubner,  der  vollkommen  klar  den  Unterschied  aus« 
einandergesetzt  und  auch  den  beiden  Methoden  einen  Namen 
gegeben  hat  Er  spricht  von  maximaler  und  minimaler  Kapazi- 
tili  für  Wasser. 

Die  maximale  Kapazit&t  wird  dadurdi  gemessen,  da&  man 
ein  Stfick  emes  Stoffes  von  bekannter  Grobe  und  Schwere  sich 
mit  Wasser  vollsaugen  läTst,  was  man  daran  erkennt,  dafo  der 
Stoff  im  Wasser  untertaucht.   Er  wird  dann  ohne  Auspressung 

gemessen. 

Die  minimale  Kapazität  wird  dadurch  festgestellt,  dafs  man 
den  Stoff  nach  Durchnässung  stark  ausprefst  und  nachher  wiegt. 
Es  ist  ohne  weiteres  begreiflich,  dafs,  auf  diese  Weise  festgestellt, 
sowohl  die  maximale  wie  auch  die  minimale  Wasserkapazit&t 
niemals  als  ein  konstanter  Wert  betrachtet  werden  kann.  Bei 
der  »maximalen  KapazUät  für  Wassere  ist  nicht  genau  auszu- 
machen, wie  lauge  man  warten  soll,  bis  man  das  Gewicht  fest- 
stellt (es  gibt  ja  Stoffe,  die  sich  niemals  so  voll  saugen,  dafs  sie 
untertauchen).  Weiterhin  ist  nicht  angegeben,  ob  man  die  an- 
hängenden Wassertropfpn  vor  dorn  Wiegen  abfliefsen  lassen  oder  auf 
andere  Weise  fortschaffen  soll.  Bei  der  minimalen  Wasser  kapazi* 
tät  ist  es  unmöglich,  verschiedene  Stoffe  mit  gleicher  Kraft  aus* 
zupressen,  wenn  man  mit  den  Hftnden  auspreist 

Ich  habe  nun  die  Auspressung  mechanisch  versucht  unter 
gleichem  Druck  fdr  alle  Stoffe,  was  mir  aber  nicht  gelungen  ist. 
Daher  habe  ich  gftnzHch  von  dem  Versuch  abgesehen,  die  mini- 
male Kapazität  ffir  Wasser  aufzunehmen  und  nur  die  maximale 
Kapazität  in  Betracht  gezogen. 

Altihiv  Ittr  HnteD«.  Bd.  IL  16 
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Die  maximale  Kapazität,  Wasser  festziiliaUeu,  liabe  ich  nuu 
folgenderniarsen  festgestellt :  Die  zu  untersiiclionden  Stückchen 
der  Gewebe  wurden  nach  gänzhcher  Durchnässung  in  einem 
QefäCB  aufgehängt,  das  unten  offen  und  in  einem  Reservoir  mit 
Wasser  aufgestellt  war  (siehe  Figur).  Von  Dampfabgabe  war  also 
keine  Rede,  nur  war  die  Möglichkeit  gegeben,  dafs  das  über- 
flüssige, anhängende  Wasaer  abflofs.  Nach  einer  halben  Stunde 
wurden  die  Stückchen  herausgenommen  und  gewogen.  Auf  diese 
Weise  war  es  möglich,  ziemlich  konstante  Resultate  su  be- 
kommen,  obwohl  man  späterhin  sehen  wird,  daüs  auch  diese 
Methode  nicht  völlig  genau  ist  Die  mit  dieser  Methode  gefundenen 
Zahlen  variierten  von  50%  bis  900 «J^  (Gewichtsprozenten).  Die 
nachstehende  Tabelle  (S.  240)  gibt  die  so  gefundenen  Zahlen. 
Rubner  nennt  für  Flanell  selbst  1130 7»*  woiaus  ich  ableite, 
dafs  er  die  Stoffe  gewogen  hat,  ohne  sie  abtiöpfeln  zu  lassen.^) 

Zugleich  rat^er,  die  Berechnung  nicht  in  Gewichtsprozenten, 
sondern  in  Volumprozenten  zu  machen,  weil  man  dann  erst  eine 
Einsicht  bekommt  in  einen  merkwürdigen,  sehr  wertvollen  Faktor 
der  lose  gewebten  Kleidungsstofte, 

Um  diesen  Faktor  aber  recht  verständlich  zu  machen,  er* 
scheint  es  wünschenswert,  im  voraus  eine  kleine  Erläuterung  zu 
geben.  Unsere  Bekleidung  besteht  hauptsftchlich  aus  Luft,  d.  h. 
nicht  nur  zwischen  den  einzelnen  Lagen  der  Bekleidung  befindet 
sich  Luit  von  eigentümlicher  Zusammenstellung*),  sondern  aueh 
die  Kleidungsstoffe  selbst  bestehen  mindestens  für  die  Hälfte, 
die  lose  gewebten  Stoffe,  aber  noch  für  einen  viel  gröfseren 
Prozentsatz  aus  Luft.  Zwischen  den  Fäden  der  Gewebe  findet 
man  grOfsere  und  kleinere  Hohlräume,  die  mit  Kleidungsloft 
gefüllt  sind.  Teilweise  sind  diese  Hohlräume  miteinander  in 
Verbindung  und  auch  mit  der  Aufsenwelt,  teilweise  sind  sie  ab- 
geschlossen und  ändern  sie  sich  sehr  wenig  nach  Art  und  Gröfse 
ihres  Inhalts.  Sehr  demonstrativ  hat  Rubner  diese  Disposition 
für  verschiedene  Gewebe  beschrieben  und  auch  durch  die  Re* 


1)  Siebe  Anhiv  f.  Hygiene,  Bd.  XV,  8.  S9. 

S)  Haa  findet  dort  viel  gröfsera  UengMi  00,  bis  88  Volamproienten. 
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Produktion  von  mikroskopischen  Durchschnitten  seiner  in  Zeliu- 
loiden  eingebetteten  Pr&parate  den  Lesern  klar  vor  Augen  ge- 
stellt. 

Das  Volum  dieser  Hohlräume  nennen  wir  das  Porenyolam. 

Wie  berechnet  man  nun  das  Porenvolum  ?  Dazu  ist  es  not- 
wendig, das  spesifisohe  Gewieht  des  betreffenden  Gewebes  su 
kennen  und  auch  das  spezifische  Gewicht  des  Grundstoffs.  Merk- 
wflrdigerweise  ist  nun  das  spezifische  Gewicht  des  Grundstoffs 
immer  dasselbe,  und  ist  1800,  unabhängig,  ob  Seide,  Wolle, 
Leinen,  Hanf  oder  Baumwolle  cur  Herstellung  des  Crewebes  ver- 
wendet sind.  Das  macht  es  wiederum  begreiflich,  da&  die  Web- 
weise  auch  diese  Eigenschaft  ganz  behrarsoht.  Nehmen  wir  z.  B. 
Nr.  35  meiner  Sammlung  t  Baumwollenes  Manchester c,  mit  einem 
spezifischen  Gewicht  von  108  (Wasser  1000  genannt),  dann  können 
wir  die  Berechnung  folgenderweiso  ausführen : 

1  ccm  baumwollener  Grundstoff  wiegt  1300  mg,  1  ccm  Ge- 
webe wiegt  108  mg.  Das  Go\\'icht  der  Luft  in  den  Poren  ist  so 
wenig,  da£s  wir  das  bei  unserer  Berechnung  ruhig  beiseite  lassen 

1 08 

können.   Auf  1  ccm  des  Gewebes  finden  wir  also  ccm 

Baumwolle  =  0,0815  ccm. 

In  den  1000  ccm  des  Gewebes  gibt  es  also  1000  —  81,6  = 
922,5  ccm  Luft.  Diese  Zahl  drückt  nun  das  Porenvolum  aus. 
In  der  nebenstehenden  Tabelle  finden  sich  das  spezifische  Ge- 
wicht und  das  Porenvolum  nebeneinander. 

(Sieh«  TibeUe  V  aaf  8.  240  n.  m.) 

Wenn  wir  jetzt  das  aufgenommene  Wa.sser  in  die.'^er  Tabelle 
hinzufügen,  so  finden  wir,  dafs  fast  alle  Stolie  sich  maximal  voU- 
sBugen,  und  aufserdem  noch  Wasser  an  der  AuTsenseite  h&ugen 
bleibt. 

Meines  Ji^rachtens  kann  man  daraus  schliefsen ,  dafs  die 
Methode  nicht  ganz  richtig  w^ar,  zumal  da  die  Praxis  lehrt,  dafs 
düe  losen  Gewebe,  Flanell  u.  dgl.,  immer  noch  einen  ziemUch 
grolaen  Teil  ihres  Porenvolums  geOSnet  behalten,  was  durch  die 
Permeabilität  in  nassem  Zustande  befestigt  wird. 

16» 
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Daher  faad  ich  es  notwendig,  eine  gans  neue  Methode  in 
Anwendung  zu  bringen  und  Zahlen  su  suchen,  die  mehr  mit 
der  Praxis  übereinstimmten.    Wie  schon  oben  gesagt,  hatte  ich 

bei  meiner  I'erineabilitfttsaufiialHne  ein  Kölbcheu  eingesclialtet, 
womit  ich  die  Periiieabilitiit  in  nassem  Zustande  untersuchen 
könnte;  jedesmal  nun  wog  icli  vor  und  nach  der  Untersuchung, 
welche  genau  eine  Viertelstunde  dauerte,  die  gebrauchten  Stück- 
chen und  hörnte  auf  diese  Weise  die  Quantität  des  aufgenommenen 
Wassers  kennen.  Diese  Zahlen  finden  sich  in  derselben  Tabelle, 
und  es  ist  unschwer,  darin  sogleich  die  Übereinstimmung  der 
bekannten  Eigenschaften  der  Stoffe  mit  meinen  Aufnahmen  sa 
erkennen. 

Unmittelbar  sieht  man  einen  deutlichen  Unterschied  zwischen 
rober  und  glatter  Webweise,  zumal  auch  zwischen  wollenen, 
baumwollenen  und  leinenen  Stoffen;  gibt  es  doch  glatt  gewebte 
Stoffe,  die  nach  einer  Viertelstunde  vollstttndig  undurchlässig 
geworden  sind  für  den  Druck,  den  ich  angewandt  habe,  und 
wenn  man  die  Berechnung  macht,  sind  alle  Poren  mit  Wasser 
gefüllt,  und  ist  aufserdem,  was  man  schon  mikroskopisch  sehen 
kann,  noch  ein  gewissee  Quantum  Wasser  an  ihrer  Oberfläche 
kondensiert,  ganz  wie  man  das  im  Sommer  rait  Leinen  oder 
Halbleinen,  das  zu  Uulerkleideni  benutzt  wird,  sehen  kann.  Die 
wollenen ,  zum  gröfsten  Teil  roh  gewebten  Stofife  zeigen  wohl 
eine,  sei  es  auch  geringe,  Verminderung  ihrer  Permeabilität, 
liefscn  aber  immer  ziemlich  viel  (ias  und  Wasserdampf  hindurch 
und  zeigten  nach  ( iewieht^aufnahme  und  Berechnung  in  Be- 
ziehung zu  dem  Poreu(|uautum  eine  viel  geringere  Wasserauf- 
nahme. 

Das  alles  ist  aus  der  Tabelle  ohne  weiteres  deutlich. 
Die  Berechnung  geht  folgendermafsen  vor  sieb : 
Der  Unterschied  im  Gewicht  vor  und  nach  dem  Versuch 
gibt  natürlich  das  au^nommene  Wasser  an.   Dieses  Wasser* 
quantum  ist  also  aufgenommen  von  einer  Oberfläche  von  3,14  qcm, 
weil  der  Radius  des  Durchstrümungsapparats  1  cm  war.^) 

1)  Bei  Proben  laii  auHgewaacheuen  tilotieD  ergab  sich  einige  Male  diese 
Berechnang  als  nnvenrerUwr,  weil  dsa  an^enoiiiiiiene  Wamr  nicht  nur  in 
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Um  jetzt  zu  wissen,  wieviel  Wasser  nnter  den  gleichen  Um- 

stAnden  in  1  ccm  aufgenommen  wird,  werden  die  Zahlen  mit 

3,14  dividiert  und  nachlicr  multipliziert  mit  der  Zahl,  die  an- 
deutet, wieviel  Lagen  nötig  sind,  um  1  cm  Dicke  zu  machen. 

Das  Porenvulum  ist  bekannt,  durch  Abstrahicrung  von  dem 
VVasserquantum,  in  Kubikmeter  ausgedrückt,  kann  man  auf  ein- 
fache Weine  berechnen,  wieviel  vom  Poren volum  geöffnet  ge- 
blieben ist. 

Es  wird  kaum  notwendig  sein,  nochmals  zu  betonen,  wie 
dies  schon  so  oft  getan,  dafs  aus  diesen  Untersuchungen  gaos 
in  Übereinstimmung  mit  vorherigen  und  auch  mit  der  Erfahrung 
im  täglichen  Leben  deutlich  ist,  dalis  die  glatt  gewebten  leinenen 
und  halbleinenen  Stoffe,  zumal  wenn  sie  ihr  Appret  noch  nicht 
verloren  haben,  sieh  fflr  Unterkleidung  nicht  eignen  und  über- 
haupt nichti  wenn  sie  als  erste  Lage  auf  der  Haut  getragen 
werden.  Dazu  wirkt  auch  noch  eine  andere  Eigenschaft,  Über 
die  Rubner  uns  wiederum  Zahlen  geliefert  hat,  mit;  ich  meine 
die  starke  AdhSsion,  die  glatt  gewebte,  durchnftfste  Stoffe  zeigen. 
Trikot  hat  diese  Eigenschaft  schon  viel  weniger,  roh  gewebte, 
wollene  Stoffe  gar  nicht.  Rubner  hat  dieses  Faktum  experi- 
mentell gezeigt,  indem  er  das  durchnäfste  Gewebe  sich  an  einer 
Glasplatte  festsaugen  liel's.  Er  stellte  nun  mittels  der  Wage 
das  Gewicht  fest,  das  benötigt  war,  um  die  Adh&sion  aufzu- 
heben. 

Die  chemischen  Reaktionen  auf  W'olh'.  P>;iuin\volle  und  Leinen 
sind  bekannt:  in  der  Praxis  scheinen  diese  Reaktionen  mir  nicht 
zutreffend ,  weil  sie  zu  lange  dauern.  Viel  bequemer  ist  der 
Gebrauch  des  Mikroskops,  das  in  wenigen  Augenblicken  über 
die  Zusammenstellung  der  Gewebe  Klarheit  gibt. 

Zur  oberflächlichen  Unterscheidung  von  Wolle  einerseits, 
Baumwolle  und  Leinen  anderseits  genügt  die  Brennprobe  voll- 
ständig.  Wolle  brennt  nicht,  aber  glimmt  und  riecht  stark  nach 

der  DurchBtrömungsrtffnung  pebliebon  wnr.  sondern  in  der  UmpeVinng  aaf- 
ge^augt  wurde.  Wir  können  in  die^eni  l  alle  die  Zahlen  nicht  ohne  ReBtrik- 
tion  yerwerten ;  der  praktische  Wert  der  gut  erhaltenen  Permeabilität  bleibt 
derselbe. 
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Horn  oder  Haaren,  BaumwoHe  und  Leineii  bimmen  wohl  und 

riechen  nach  brennendem  Papier. 

Die  Zahl  der  gebrauchten  Fäden  pro  1  eem  und  der  tech- 
nische Bau  der  Gewebe  haben  für  unsere  Zwecke  nur  unter- 
geordneten Wert,  daher  verziehte  ich  darauf,  hier  Näheres  darüber 
mitzuteilen.  Nur  erscheint  es  mir  wüuschenswert,  hervorzuheben, 
dafs  die  Haltbarkeit  und  damit  auch  der  eigentliche  Goldwert 
der  Kleid uugsstoffe  mit  der  Webweise  in  engstem  Zusammen- 
hang stehen.  Ich  hofie,  hiervon  später  N&heres  zu  berichten. 
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Ober  die  Bildung  Yon  homologeiL  und  heterologen 
Agglntininen  im  Tierkörper. 

Von 

Dr.  Franz  Ballner,  und  Dr.  Rudolf  Ritter  v.  Sagaaeer, 

k.  und  Ic  KegimAntMnt.  Auittent  de«  lostitatM. 

(Am  dem  Hygieniflchen  Inatitiit  cter  üniverriUt  Iniwbrndc.  Vontaad:  Prof. 

A.  Lode.) 

Mit  der  Erscheinung,  dafs  das  Serum  eines  gegen  bestimmte 
Mikrooiganismen,  wie  Typhus-KoIibazilleD  oder  Choleravibrionen, 
unmuDisierten  Tieres  geg^n  diese  MikrooiganiameD  ein  starkes 
AgglatinationsTermOgen  annimmt,  sind  zwei  Probleme  von  hoher 
wissenschaftlicher  Bedeutung  und  grofsem  praktischen  Interesse 
verknüpft:  die  Serodiagnostik  der  Mikroben  und  umgekehrt  die 
Serodiagnostik  bestimmter  Infektionskrankheiten.  Es  hatte  anfangs 
den  Anschein,  als  ob  die  Beeinflussung  einer  Mikrooiganismen- 
art  durch  das  Blutserum  eines  mit  derselben  Spesies  immuni- 
sierten Tieres  oder  infizierten  Organismus  ebenso  wie  die  Unter- 
suchungen,  die  sich  an  die  Pfeiffersche  Reaktion  im  Tier- 
körper anknüpften,  als  tino  »streng  s|)eziÜ8che<  aufzufassen  sei. 

Jedoch  die  zalillosen,  diesem  Gegenstände  gewidmeten  Unter- 
suchungen, welche  zumeist  auf  die  Wi dal  sehen  Publikationen 
über  die  Serodiagnostik  des  Typhus  abdominalis  zurückgreifen, 
lieferten  bald  den  Nachweis,  dafs  der  Tvphusbazillus  auch  von 
fremdem,  differentem  Serum  in  beträchtlicher  \'erdüinuuig  aggluti- 
niert  werden  könne.  Schon  Gr  über  und  Durham^),  die  als 
erste  die  Verwendung  der  Agglutination  zur  Serodiagnostik  der 

1)  Qmber  und  Darbam,  Mflndinermed.  Wochemchr.,  1896»  8.806. 
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Mikroben  empfahlen,  geben  an,  dafe  die  Agglutinine  swar  nicht 
streng  apeiifisch  wirken,  da  auch  verwandte  Arten  je  nach  dem 
Grade  der  Verwandtschaft  mehr  oder  weniger  stark  beeinflulst 

werden,  dafs  sie  aber  trotzdem  ein  wertvolles  Reagenz  von  aulser- 

ordeiillicher  Euiptindlichkeit  durstellen. 

Schon  im  Jahre  1896,  kurze  Zeit  nach  der  ersten  Mitteilung 
von  Grub  er  und  Widal,  begann  der  Streit  über  die  Spezifizi- 
tät  des  Phänomens,  nachdem  Achard  und  Bensaude'),  ferner 
Gilbert  und  Fournier-)  Agglutination  des  X  » > c a r d  sclien 
Bazillus  der  Papageienkrankheit  durch  Typhusserum  konstatiert 
hatten. 

Trotz  der  ausgebreiteten  Literatur,  die  sich  seither  über 
diesen  Gegenstand  gebildet  bat,  müssen  wir  den  heutigen  Stand- 
punkt dahin  prftzisieren,  dals  über  die  Streitfrage,  ob  das  Aggiuti> 
nationsphftnomen  als  eine  spesifische  und  diagnostisch  eindeutige 
Erscheinung  aufzufassen  sei,  sarseit  noch  keine  gesicherten  und 
einheitlichen  Anschauungen  herrsehen.  Wahrend  ein  Teil  der 
Forseher  an  dem  Qesetxe  der  »absoluten  Spezifizitftt« ,  dem  vor 
allen  Pfeiffer  Grundlagen  zu  verschaffen  trachtete,  festhftlt, 
sind  zahlreiche  Angaben  vorhanden,  aus  denen  hervorgeht,  dafa 
der  spezifische  Charakter  des  Phänomens  einer  gewissen  Ein* 
schränkung  bedürfe. 

Es  war  wiederholt  aufgefallen,  dafs  das  Seriun  von  iimnuni- 
sierten  Tieren  aufser  dem  zur  Injektion  verwendeten  Mikro 
orgiiinsinus  auch  ganz  fernestohende  Bakterien,  mitunter  in  ganz 
erheltli*  liem  Grade,  agglutinierte.  Bei  genauer  Austitrierung  aller- 
dings liefsen  sich  stets  so  grofse  quantitative  Unterschiede  er- 
kennen, dafs  das  S{)ezifizitätsgesetz  aufrechterhalten  werden  konnte. 
Die  ersten  systematischen  Untersuchungen  über  die  Agglutinatioos- 
iähigkeit  eines  Tramunserums  verschiedenen  Mikroorganismen 
gegenüber  sind  verzeichnet  von  Mann^)  und  wurden  im  Würz» 
burger  hygienischen  Institute  durchgeführt. 

1)  Aehard  and  Bsnsaade,  8oc.  med.  dtm  botp^  97.  XL  1896;  8»- 

maine  med.,  1896. 

2)  f^i  liiert  und  Fournier.  Acad.  de  med.,  1896;  Ref.  SemaiM  medi' 
clntle,  lti%;  beide  zitiert  nach  Kühler,  Klin.  Jahrbuch,  8,  1902. 

8)  Mann,  ArehW  f.  Hygiene,  Bd.  84,  1899,  8.  179. 
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Mann  hat  liochwertiges  menschliches  Typlinsserum  (Titer 
1  :  4(HJ<>)  zu«aiuiueiigebriicht  mit  Vibrio  chulerae,  Bac.  siihtilis, 
Bnc.  vulgatus,  Bac.  typhi  murium,  Bact.  Zopfii,  Bact.  coli,  Bac. 
fluorescens  prodigiosns,  pyoeyaneus  und  vulgaris,  und  sehen 
können,  dafs  sämtHche  Bakterienarten  bei  einer  Verdünnung  1 : 40 
von  dem  Typhusserum  in  der  Weise  beeinHufst  wurden,  dafs  sie 
sich  immobilisierten  und  zumeist  auch  agglutinierten.  Ein  poei- 
tiver  Ausfall  der  Reaktion  liefs  sich  nur  bei  Vibrio  cholerae, 
Bact  typhi  und  typhi  murium,  sowie  bei  Bact.  coli  mit  Sicher- 
heit konstatieren,  wfthrend  sich  die  übrigen  verwendeten  Mikro* 
ofganismenarten  für  die  Ausführung  des  Agglutinationsphanomens 
als  unbrauchbar  erwiesen.  £in  Stamm  von  Bact.  coli  erreichte 
laut  Tabelle  eine  Hohe  der  Reaktion  von  1  :  1000.  Mann 
immunisierte  auch  Kaninchen  mit  Vibrio  cholerae«  Bac.  typhi 
und  coli  und  prüfte  die  drei  erhaltenen  Immunsera,  die  übrigens 
nur  niedrige  Grenzwerte  des  homologen  Agglutinationsvermögeus 
zeigten,  auf  ihre  Reaktion  gegen  Bact.  typhi,  coli,  faecalis  alkali- 
genes und  V^ibrio  cholerae.  Das  Koliserum  zeigte  sich  am 
wenigsten  wirksam  und  agglutinierte  in  der  Verdünnung  1  :  50 
gerade  noch  das  Bact.  coli,  die  anderen  i>;ikterien  reagierten  in 
keiner  Weise.  Das  Ty{)husserum  agglutinierte  in  der  Verdün- 
nung 1  :  50  den  Koli-  und  Typhusstaram,  während  beim  Cholera- 
Immunserum  in  der  genannteu  Verdünouug  Agglutination  bei 
sämtlichen  Bakterien  eintrat. 

Aus  einer  weiteren  Reihe  von  bemerkenswerten^)  Unter- 
suchungen läfst  sich  ersehen,  dafs  ein  Serum,  das  mit  einer 
starken  Agglutinationskraft  gegenüber  den  Typhusbazillen  aus- 
gestattet ist,  auch  die  F&higkeit  besitzt,  die  Kolibakterien  sogar 
in  stärkeren  Verdünnungen  zu  agglutinieren.  Auch  verschiedene 
Arbeiten  der  neueren  Zeit  über  das  Agglutinationsphftnomen  bei 
l^phuserkrankungen  gehen  dahin  hinaus,  dafs  man  die  aggluti- 
nierenden BHgenschaften  des  Blutserums  von  Typhuskranken 
gegenüber  Typhusbazillen  nicht  als  ein  absolutes  Spezifikum  hin- 

1  Literaturanjfaben :  Jatta,  Zeit.«?chr.  f  Hyg.  u.  Infekt ,  Bd.  33.  S.  199. 
Kohler  und  Scheffler,  Münchner  med.  Wocbenachr.,  1900,  Nr.  22. 
KObler,  Kltn.  Jahrbuch,  8.  1902. 
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Stellen  darf,  da  neben  dem  allerdiuge  sameist  betrfichtlich  höheren 
Titer  gegenüber  den  Typhuebaiillen  häufig  auch  eine  bemerkens- 
werte Agglutinationskraft  gegenüber  verwandten  Mikroorganismen- 
arten  gefundeu  wurde. 

Jalta^)  findet  sogar  einen  bestininjlcn  rarallelisnius  m  der 
Agglutinationskurve ,  denn  je  höher  sich  die  Agglutiuationskraft 
des  Typhns-Ininiunserums  für  den  Typhusbazilhis  zeigte,  desto 
stärker  wurde  sie  auch  im  allgemeineu  für  die  verwendeten  KoU- 
stÄiunie. 

Kastellani^)  verzeichnet  gleichfalls  Versuche,  aus  denen 
die  bereits  von  Jatta  festgestelhe  Tatsache  erhellt.  Ein  Tvphus- 
serum,  das  die  Typhusbazillen  in  der  Verdünnung  1  :  500  aggluti- 
nierte,  beeinHufste  Bact.  coli  «  in  der  Verdünnung  1 : 100,  Bact. 
coli  ß  in  der  Verdünnung  1 : 200;  in  einer  spftteren  Zeitperiode, 
nachdem  das  AgglutinationsvermOgen  ftlr  Typhusbasdllen  auf 
1 : 15000  gestiegen  war,  agglutinierte  das  Serum  desselben  Tieres 
Bact  coli  o  in  der  Verdünnung  1 : 2000,  Bact.  coU  ß  X :  5000. 

Jürgens')  fafst  das  Hauptergebnis  seiner  serodiagnostischen 
und  experimentellen  Untersuchungen  über  die  Agglutmation  der 
Typhus-  und  Typhoidbazillen  dahin  zusammen,  dafs  bei  Typhus- 
erkrankungen neben  der  Agglutination  der  Koch-Eberthschen 
Bazillen  auch  eine  meist  schwächere,  aber  doch  nianchnial 
recht  starke  Agglutination  der  Ku  rtlischen  Bazillen  vorhanden 
sei,  und  dafs  umgekehrt  bei  Erkrankungen  durch  Kurt  Ii  sehe 
Bazillen  neben  diesen  auch  die  Typhusbazillen  agglutiniert 
werden. 

Schon  vorher  hatte  Jürgens  im  Vereine  mit  v.  Drigalski 
und  Konradi^)  durch  das  Tierexperiment  nachgewiesen,  dafs 
die  Agglutination  von  mehreren  Bakterienspezies  durch  ein 
Immunsenim  keine  Folge  von  Sekundier*  oder  Mischinfektion  zu 
sein  braucht. 

1)  Jatta,  a.  a.  0. 

2)  Kastellani,  Zeitscbr.  f.  Hyg.  u.  Infektionskrankh.,  Bd.  37,  IS.  381. 
'S)  JQrgens,  Zeitschr.  f.  Uyg.  u.  Infektionskrankh.,  Bd.  43,  S.  372. 

4)  T.  Drigalski,  Konradi  und  Jürgens,  ZeltBchr.  f.  Hyg..  Bd.  42, 
8.  141. 
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Bruns  und  Kayser^)  geben  gleichfalls  einen  Parallelismus 
zwischen  Agglutiuationstitcr  des  Immunseruins  und  der  Aus- 
dehnung der  Gruppenagglutination  auf  verwandte  der  zur  Im- 
munisierung verwendeten  Bakterienspezies  zu ,  halten  aber  für 
klinisch  diagnostische  Zwecke  einen  raschen,  positiven  Ausfall 
der  Reaktion  (makroskopisch)  nach  Zugabe  von  1  Teil  Patienten- 
serum auf  75  Teile  12  stündiger  Bouillonkultur  der  betretlenden 
Bakterien  für  Typhus  und  Paratyphus  meist  für  beweisend. 

Zupnik  und  Posner^)  untersuchten  die  Agglutinationsver- 
hältnisse des  Serums  in  64  Typhusf&Ueo,  9  Paratyphusfällen  und 
bei  31  anderen  Erkrankungen  gegenüber  Typhus-,  Paratyphus-, 
typhtuäbnlichen  und  Koli-BasiUeQ.  Das  Semm  von  l^haa- 
kranken  agglutinierte  aoCser  TyphuabasiUen  auch  Paratyphus- 
basUlen,  sowie  einige  verwandte  Bakterienarten;  für  Typhus- 
basillen  war  jedoch  der  Agglutinationstiter  am  höchsten.  Die 
Agfi^ntinationskraft  der  Paratyphussera  erstreckte  sich  nicht  nur 
auf  verschiedene  Arten  von  Paiatyphusbasülen,  sondern  auch, 
allerdings  in  wmi  geringerem  Grade,  auch  auf  Typhus-  und 
typhusahnliche  Bakterien.  Die  beiden  Untersueher  folgern  daraus, 
dafs  der  Agglutination  keine  Art-,  sondern  eine  Gattungsspezifizi- 
tÄt  zuküuiuie,  und  dafs  eine  pohitive  Widalsciie  l^eaktion 
nicht  einen  ätiologisch  einheitlichen  Krankheitsprozefs,  den 
Abdomiualtyphus,  anzeige,  sondern  die  entsprechende  Krank- 
heitsgruppe. Um  einen  liückschlufs  auf  die  Art  des  Krank- 
heitserregers zu  ziehen,  müfste  der  oberste  Titerwert  des  be- 
treffenden vSerums  für  Typhus-,  sowie  für  alle  verschiedenen 
Arten  von  Paratyphusbazillen  ermittelt  werden. 

Schon  durch  die  erwähnten  V'ersucbseigebnisse  muTste  die 
Ansicht  von  der  strengen  Spezifizität  der  Immunsera  eine  starke 
Erschütterung  erfahren.  Während  man  sich  aber  immer  noch 
das  Mitagglutinieren  verwandter  Bakterien  als  eine  Gruppen* 
reaktion  infolge  biologischer  Verwandtschaft  swischen  zwei 
Stämmen  zu  erklären  versuchte,  hat  die  Streitfrage  nach  dem 

1)  Bruns  und  Kays  er,  Zeitachr.  f.  Hyg.,  Bd.  1".,  S  401. 

2)  Znpnik  und  Fosner,  Prager  med.  Wocbenschr.,  1903,  Nr.  18; 
ntieit  nadb  Hygien.  Randschau,  Jahrg.  XIV,  Nr.  4. 
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streng  spesifischen  Verhalten  der  Agglntinine  in  Immunseris 
durch  die  systematischen  Untersuchungen  Ton  Posselt  und 

V.  Sagasser^)  eine  weitere  KlSrung  erfahren.  Diese  Unter- 
suchungen lieferten  den  Beweis,  dafs  das  Serum  von  Kranken, 
Rekonvaleszenten  und  künstlicli  imniuuisierteu  Tieren  nicht  nur 
die  homologe  Bakterienart,  sondern  auch  eine  Reihe  anderer, 
ganz  fernestehender  Mikroorganismenarten  in  ganz  beachtens- 
werten Verdünnungen  agglutiniere.  Allerdings  stellt  sich  der 
homologe  oder  der  Titer  des  Hau]>tagglutinm8  immer  bedeutend 
höher  als  der  Titer  der  Nebenagglutinine. 

Als  eine  Tatsache  von  besonders  schwerwiegender  Bedeutung 
gegen  die  strenge  Spezifizitftt  der  Aggluünine  mu&te  femer  noch 
das  Phänomen  geltend  gemacht  werden,  das  von  verschiedenen 
Autoren  in  ikterischen  Seris  verschiedener  Proveniens  entdeckt 
wurde.  Es  war  durch  vielfache  Beobachtungen  feststellt  worden, 
dafs  das  Blutserum  von  manchen  Patienten  mit  Ikterus  dne  anf« 
ffillige  sgglutinierende  Wirkung  gegenüber  l^usbaziUen  nnd 
Oholeiavibiionen  zeigte.  80  fand  unter  anderen  Eckhardt^ 
bei  zwei  Fällen  von  Weil  scher  Krankheit  eine  Agglutination 
der  Typhusbazillen  noch  in  der  Verdünnung  1:1000.  Stein- 
berg'^)  hat  die  Sera  von  22  Patienten,  die  an  Ikterus  aus  ver- 
schiedenen Ursachen  litten,  untersucht  und  in  7  Fällen  deut- 
liche agghitinierende  Wirkungen  der  Sera  gegenüber  Typbus- 
bazillen finden  können.  Schon  früher  hatte  Stern^)  die  Ansicht 
ausgesprochen ,  dafs  es  nicht  die  Galle  oder  einzelne  ihrer  Be- 
standteile sind,  die  dem  Blutserum  von  Ikterischen  zuweilen 
—  aber  nicht  konstant  —  agglutinierende  Eigenschaften  ver- 
leihen, sondern  dafs  walirscheinhch  eine  den  Ikterus  begleitende, 
bzw.  ihn  verursachende  Infektion  die  agglutinierende  Wirkung 
des  Blutserums  hervorruft.  Stein berg  und  L u b o w s k i  konnten 
femer  bei  experimenteller  Proteusinfektion  von  Kaninchen  einen 
erheblichen  Agglutinationswert  für  Typhus  —  in  einem  Falle 

1)  PoBBclt  und  RagaeBpr,  Wiener  klin   Wochenschr.,  1903,  Nr.  24. 

2)  Eckhardt,  Münchner  med.  Wochenschr.,  1902,  Nr.  21. 
8)  Steinberg,  Mancbner  med.  Wochen&chr.,  1904,  Nr.  11. 
4)  Stern,  Berlin«  klin.  Woehenaehr.,  1908,  Nr.  80/8L 
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bis  1 : 1200  —  hervorrufen.    Ähnliche  Resultate  erzielten  sie 

durch  experimentelle  Staphylokokkeninfektion. 

Auffallend  waren  auch  die  Resultate,  die  der  eine  von  uns 
(v.  Sa  gasser)  bei  der  Auswertung  des  Serums  eines  nach 
Keisser-Shiga  mittels  TetauusfiUraten  immunisierten  Kanin- 
chens erhielt.  Es  zeigt©  sich  die  überraschende  Tatsache,  dafs 
das  der  homologen  Bakterienart  entsprechende  Tetanushaupt- 
agglutinin  nur  wenig  angestiegen  war,  während  die  heterologen 
Typhus-,  Koli-,  Dysenterieagglutinioe  unerwartet  .hoch  gingen. 

Es  lag  nun  der  Schlufe  nahe«  dals  auch  andere  Mikroorga- 
nismenarten,  die  selbst  yielleicht  gar  keine  homologen  Agglnti- 
nine  su  bilden  vermögen,  oder  gewisse  Bestandteile  von  Lebe- 
wesen, wie  KOrpenellen,  BlntkOrperchen  usw.,  bei  Einverleibung 
in  den  tierischen  Organismus  eine  .analoge  Steigerung  des 
AgglutinationsvermOgens  des  Serums  zu  erzeugen  vermögen.  In 
Verfolgung  dieser  Frage  nun  gingen  wir  daran,  das  quantitative 
Verhalten  der  Agglutinine  verschiedenen  Bakterienarten  gegen- 
über in  tierischen  Nomialseris  einerseits,  in  den  durch  die  ver- 
schiedenartigsten Immunisieruugsprozesse  gewonnenen  Imraun- 
seris  anderseits  festzustellen. 

Für  die  Gewinnung  der  Immunsera  verwendeten  wir  aus- 
schliefslich  Kaninchen  —  ausgenommen  einen  Hund  für  Immuni- 
flAÜon  mit  Milzbrand  und  ein  Meerschweinchen  für  die  Immuni» 
sierung  gegen  Rosa  «Hefe;  die  Tiere  erhielten  bei  subkutaner 
Injektion  anfangs  24stündige  Bakteiienkulturen,  die  durch  ein- 
atflndiges  Erhitzen  auf  60*  abgetötet  worden  waren.  Später  ver- 
wendeten wir  für  die  Injektion  in  allen  Fftllen  bei  Immunisation 
mit  Mikroorganismen  Kulturfiltrate  nach  Keisser-Shiga.^)  IMe 
für  die  Inmiunisiemng  benutzten  Mikroorganismenarten  und 
EiweiÜBkörper  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  enthalten,  aus 
welcher  auch  die  Zahl  und  Art  der  Injektionen  ersichtlioh  ist. 
Vor  Beginn  des  Immnnisierungsversuches  wurde  jedem  Here 
Blut  entnommen,  um  die  Grenzwerte  der  A;:,^c;kitiiiine  der  Sera 
in  ihrem  normalen  Verhalten  festzustellen  und  um  eiueu  Anhalts- 

1)  Neitser  und  Shtga,  Deatsdbe  med.  Woeh«Mohr.,  1908,  Nr.  4. 
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puDkt  für  die  durch  den  ImmuDisieraDgsprozers  erfolgte  Steige- 
rung SU  erhalten. 

Das  für  die  Auswertung  notwendige  Blut  wurde  den  Ver- 
suchstieren aus  der  Ohrvene  entnommen,  und  es  reichte  eine 

verhältnismäfsig  geringe  Menge  aus,  da  wir  uns  zur  Serumprütung 
uussciiliefslich  der  mikroskopischen  Methode  mittels  des  hängen- 
den Tropfens  bedienten. 

Für  die  Aufschwemmuugen  der  Mikroorganismen  verwendeten 
wir  12stün<lig(\  bei  22°  gewachsene  Agarkulturen  von  Bact.  typhi, 
coli  und  dysenteriae,  sowie  mögliclist  junge,  bei  derselben  Tem- 
peratur gewachsene  Agarkulturen  der  übrigen  zur  Untersuchung 
gelangten  Bakterienspezies.  Die  Aufschwemmungen  wurden  mit 
steriler,  physiologischer  Kochsalzlösung  stets  unter  denselben 
Bedingungen  bereitet  und  durch  ein  steriles  Papierßlter  filtriert. 
Das  Serum  verdttnnten  wir  gleichialU  mit  physiologischer  Koch- 
salzlösung und  erzeugten  uns  das  jeweilige  Serumbakteriengemisch 
in  der  gewünschten  Konzentration  dadurch,  dab  wir  gleiche  Teile 
des  Serums  bzw.  seiner  Verdünnungen  mit  {^eichen  Teilen  der 
Bakterienaufschwemmung  im  hängenden  Tropfen  mischten.  Das 
hierbei  resultierende  Gemisch  hat  demnach  den  doppelten  Ver- 
dOnnungsgrad  als  das  Terwendete  Serum  bzw.  die  Serumverdfin- 
nung.  Die  angelegten  hängenden  Tropfen  wurden  in  bestimmten 
Zeiträumen  gleichzeitig  mit  gleich  alten  KontroUpräparaten  unter- 
sucht und  die  Lieobuchtungen  nicht  vur  12  Stunden  abgeschlossen. 
Das  SchluCsresultat  iät  in  der  folgenden  Tabelle  wiedergegeben. 

(Siehe  Tabelle  S.  254-2r>6.) 

Den  erhaltenen  Resultaten  zufolge  lassen  sich  unsere  Immun- 
sera in  niclirere  Gruppen  einteilen.  Bei  der  ersten  Gruppe,  in 
welche  wir  das  Typhus-,  Koli-,  Dysenterie-  und  Cholera-lmmun- 
serum  einreihen,  finden  wir  ein  starkes  Ansteigen  des  Titers  des 
homologen  oder  Hauptagglutinins,  hervorgerufen  durch  Behand- 
lung des  Tieres  mit  der  homologen  Bakterienart.  Neben  diesem 
quantitativ  beträchtlich  höher  stehenden  Hauptagglutinin  sind 
aber  auch  noch  solche  Agglutinine  vorhanden,  die  auf  ver- 
schiedene heterologe  Bakterienspesies  in  mehr  oder  minder  hohem 
Grade  einwirken.   So.  erreichte  s.  B.  bei  einem  Typhus-Immun* 
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serura  das  IIau|>taßglutinin  einen  Grenzwert  von  1  :  5000,  währeiul 
sich  die  Nebenagglutinine,  und  zwar  den  Kolibazillen  gegenüber 
auf  1  :  100,  den  Dysenteriebazillen  gegenüber  auf  1  :  200  stellten. 

Das  Koli-Immuiiserum  mit  einem  Stande  des  Hauptagglati- 
nins  von  1  :  8000  zeigte  den  Grenzwert  der  Nebenagglutinine  für 
Typhusbazillen  bei  1  :  200,  für  Dysenteriebazillen  bei  1  :  50.  Das 
Dyseuterie-lmmunserum  mit  dem  Grenztiter  1  : 2000  für  das 
Hauptagglutioin  beeinflufste  Typhus-  und  Kolibazillen  nar  noch 
-  in  der  Verdünnung  1  :  10,  während  das  Cholera- Immunsenim 
mit  dem  Titer  1 : 5(X)  die  Typhusbazilleu  in  der  Verdünnung 
1 : 100,  die  Koli«  und  Dysenteriebazillen  in  der  Verdünnung  1 :  öO 
noch  niitagglutinierte. 

Auber  in  den  erwShnten  Fftllen  konnten  wir  noch  bei  vielen 
anderen  Beispielen,  bei  welchen  Immunieierangen  von  Kaninehen 
mit  den  obigen  Mikrooiganismen  voigenommen  wurden,  und  bei 
welchen  eine  Miaohinfektion  aicher  ausgeschlossen 
ist,  stets  ein  Mitsteigen  der  Nebenagglutinine  in  mehr  oder 
weniger  erheblichem  Grade  vorfinden. 

In  die  zweite  Gruppe  mOchten  wir  jene  Immnnsera  ein- 
reihen,  die  durch  solche  Mikroorganismenarten  erzeugt  werden, 
die  selbst  entweder  gar  kein  oder  nur  ein  sehr  geringes  homo- 
loges Agglutinin  zu  bilden  vermögen,  während  andere  im  Normal- 
serum bereits  vorgebildete  und  der  Steigerung  fähige  Agglutinine 
in  beträchtlichem  Grade  emporgehen.  Es  lassen  sich  in  diese 
Kategorie  die  in  der  Tabelle  unter  Nr.  5 — 15  angeführt(Mi  Sera 
einbeziehen.  Das  Serum  des  mit  Baz.  Fricdländer  immunisierten 
Kaninchens  agglutinierte  die  homologe  Bakterienspezies  in  der 
Verdünnung  1  :  100,  die  Typhusbazillen  dagegen  noch  in  der 
Verdünnung  1  : 250.  Der  Baz.  Friedländer  ist  an  und  für  sich 
schwer  agglutinabel  und  es  liegt  hier  der  Fall  vor,  dafs  die 
Nebenagglutination  der  T^husbazillen  den  Agglutinationswert 
gegen  die  homologe  Bakterienspesies  gans  betiftchtlich  überragt. 

Man  hat  schon  früher  versucht,  die  Serodisgnostik  zur 

Diflerensiemng  der  der  Qruppe  der  Kapaelbasillen  angehürenden 

Spesies,  sowie  zur  Abgrenzung  dieser  Gruppe  von  fthnlichen 

(Fortfletmng  dM  Testn  auf  8.  S57.) 
AidilTfllrllfBtaM.'  Bd.  LL  17 
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lifikTOOTganiamen  heianrasiehen.  Eine  ansftthrliehe  Zuflammen- 

Stellung  der  über  diesen  Gegenstand  ausgeführten  Untersuchungen 
gibt  Clairmont^)  in  seiner  Abhandlung  iDifferentiuldiagnostische 
Untersuchungen  über  Kapselbakterienc ,  auf  welche  daher  an 
dieser  Stelle  verwiesen  werden  kann.  In  den  Seris  verschiedener 
mit  Kapselbakterien  immunisierter  Tiere  wurden  Agglutiniue 
gesucht,  doch  gelangten  die  Autoren  zu  keinem  sicheren  Resul- 
tate, indem  zwar  in  einigen  Fällen  Agglutinine  in  geringer  Kon- 
zentration gefunden  wurden,  in  anderen  Fällen  dagegen  solche 
niemals  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  konnten.  Clair« 
mont  selbst  hat  die  Sera  von  16  mit  Kapselbakterien  immuni- 
eierten  Kaninchen  auf  Agglutinationsvermögen  geprüft,  und  es 
zeigten  davon  nur  4  agglutinierende  Wirkung  au!  den  Immun« 
stamm  in  der  Verdünnung  1 : 100,  wfthrend  die  übrigen  Sera 
ohne  jeden  Einflufs,  selbst  im  euiem  Verhältnis  1 : 1,  auf  den 
sur  Immunisierung  verwendeten  Stamm  sich  erwiesen. 

Besonders  auffallend  seigen  sich  die  Resultate  der  Serum- 
auswertung bei  dem  mit  Rosa  Hefe  immunisierten  Kaninchen 
(Ver8.-Nr.  7).  Eine  Beeinflussung  der  zur  Immunisierung  vw» 
wendeten  Spelles  konnten  wir  weder  im  Normalserum  noch  im 
Immunserum  konstatieren ;  auch  in  der  uns  zugänglichen  Litera- 
tur liefyt'ii  sich  keine  Angaben  über  Agglutination  der  liefe- 
Zeilen  vurHnden.  Typhus-  und  Dyseuteriebazillen  dagegen  wurden 
von  diesem  Serum  sogar  noch  in  der  Verdünnung  1  :  1000  deut- 
lich agglutiniert.  Diese  ganz  besonders  hohen  Titres  der  hetero- 
logen  Agglutinine,  die  sicher  nicht  von  einer  Mischinfektion  durch 
Verunreinigung  der  zur  Immunisierung  verwendeten  Kultur  her- 
rühren konnten,  veranlalsten  uns,  noch  drei  weitere  Tiere  gegen 
denselben  Hefestamm  zu  immunisieren,  um  zu  sehen,  ob  das 
Steigen  der  Agglutinationsfähigkeit  des  Senims  ein  konstanter 
Befund  bei  Behandlung  von  Tieren  mit  Hefe  sei. 

Es  erhielten  mn  Kaninchen  und  ein  Meerachweinchen 
<Ver8.-Nr.  14  u.  16)  je  drei  Knlturfiltrate  nach  Keilser-Shiga 
in  Zwischenrftumen  von  je  zehn  Tagen,  ein  weiteres  Kaninchen 
(Ver8.-Nr.  18)  dreimal  je  eine  Agarkultur,  aufgeschwemmt  In 

1}  OUirmont,  Zdtsehr.  f.  Uyg.  a.  InfektloiiskraiiUi.,  Bd.  39,  S.  1. 
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5  ccm  pliysiologischer  Küchsalzlösung  in  nativem  Zustande  ohne 
vorheriges  Erwärmen.  Das  letztere  Tier  zeigte  auf  die  Injektion 
keine  Reaktion,  so  dals  also  der  in  Verwendung  gezogene  ät&mm 
kein  pathogener  war. 

Bei  der  Auswertung  des  Serums  des  mit  Kulturfiltraten  be- 
liandelten  Kaninchens  zeigte  sich,  dals  Typhusbazillen  in  der 
Verdünnung  1  :  200,  Kolibazillen  bei  1 :  lOO  und  Dysenteriebazillen 
bei  1:50  agglutiniert  wurden.  Bei  dem  mit  lebenden  Kulturett 
dagegen  immunisierten  Kaninchen  stellte  aich  der  Titer  des 
Immunserums  bedeutend  niedriger,  und  zwar  wurden  agglutiniert: 

Typhttibazillen     bei  1 : 10, 
KolibaziUen  »  1:100, 

Dysenteriebazillen  >  1 : 10. 
IMe  geringsten  Agglutinationswerte  zeigte  das  Meerschweinchen* 
Berum,  in  dem  kaum  eine  Steigerung  gegenüber  den  Aggluti- 
nationsverhältnisaen  im  Nonnalserum  nachzuweisen  war. 

Aus  diesen  Parallelversuchen  gebt  demnach  eine  wichtige 
und  interessante  Tatsache  hervor.  In  allen  vier  Fällen  wurde 
derselbe  Stamm  zur  Immunisierung  benutzt,  dessen  Reinheit 
nach  den  Ergebnissen  der  jedesmaligen  mikroskopischen  Unter- 
suchung aul'ser  jedem  Zweifel  steht,  in  ulion  Fällen  wurde  ferner 
eine  gleiche  Menge  von  Material  für  die  Injektionen  verwendet 
(eine  Agarkultur  für  eine  einmalige  Einspritzung). 

Sämtliche  Tiere  erhielten  drei  subkutane  Injektionen  in 
gleichen  Zwischenräumen,  und  doch  verlief  die  Reaktion  bei 
jedem  Tiere  in  anderer  Weise.  Trotz  der  grölstmöglichsten  Ein- 
heithchkeit  in  der  Behandlung  der  Tiere  finden  sich  doch  SO 
bedeutende  Differenzen  in  der  Art  und  Menge  der  produzierten 
Agglutinine,  dafis  wir  zu  der  Annahme  gelangen  mtlsaen,  dals 
nicht  nur  bei  verschiedenen  Tierspezies,  sondern  auch  hei  ein 
und  deiselben  Tierart  stark  individuelle  Unterschiede  in  der 
Immunitätsreaktion  bestehen. 

Dafs  sich  im  allgemeineu  die  Uters  der  produzierten  Aggluti- 
nine bei  Behandlung  mit  lebenden  oder  abgetöteten  Kulturen 
niedriger  stellen  als  bei  Behandlung  mit  Kulturfiltraten,  konnten 
wir  übrigens  auch  in  einem  Parallelversuch  bei  Immunisierung 
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mit  Baz.  Friedlftnder  beobachten.  Mit  denelben  Kultar  ond  an 
denselben  Tagen,  an  welchen  das  Kaninchen  in  Vers.*Nr.  5  in- 
jiziert  wurde,  erhielt  das  Kanmchen  Ver8.-Nr.  6  Injektionen  mit 
durch  einstflndiges  Erwärmen  auf  65  <^  abgetöteten  Kulturen  von 
Bas.  Friedlftnder.  Das  letstefe  Tier  magerte  sdion  nach  der 
ersten  Injektion  sichtlich  ab  und  kam  bei  der  weiteren  Behand* 
hing  immer  mehr  herunter.  Die  Jilutentnuhme  von  beiden  Tieren 
erfolgte  an  demselben  Tage,  und  die  Aussvertung  zeigte,  dafs  der 
Titer  des  Immunserums  des  mit  den  abgetöteten  Kulturen  be- 
handelten Kaninchens  sicli  kaum  von  dem  des  Normalserums 
uuterscheidet. 

Das  Serum  des  mit  dem  Bazillus  der  Hühnercholera  behandel- 
ten Kaninchens  agglutiuierte  diesen  Mikroorganismus  noch  in 
der  Verdünnung  1  :250;  auf  gleicher  Höhe  stand  auch  der  Titer 
für  die  Typhusbaziilen ,  während  Dysenteriebazillen  noch  in  der 
Verdünnung  1 : 100  beeiuflufst  wurden.  Analoge  Verhältnisse, 
wenn  auch  nicht  genau  mit  denselben  Grenzwerten  bezfiglicb 
der  heterologen  Ägglutinine  liegen  vor  bei  den  mit  KuUurfiltfaten 
von  Schimmelpilzsporen,  des  Bazillus  des  Sohweinerotlaufs  und 
den  Erregern  des  Rhinoskleroms  inmiunisierten  Tieren.  Der 
Immunstamm  bleibt  in  allen  diesen  Fällen  unbeeinflufet,  während 
das  AgglutinationsvermOgen  des  Serums  für  Typhus-,  Koli-  und 
Dysenteriebazillen  in  merklichem  Grade  gegenüber  dem  Titer  im 
Normalserom  gestiegen  ist 

Auch  in  den  Normalseris  der  Untersuchungstiere  liefs  sich 
ein  allerdings  nur  sehr  geringes  Agglutinationsvermögen  für 
Typhus-,  Koli-  und  Dysenteriebazillen  nachweisen,  und  diese 
beim  Normaltier  gewissermafsen  vorgebildeten  Ägglutinine  scheinen 
beim  Immunisierungsprozels  eine  Steigenmg  erfahren  zu  haben, 
Wassermann')  liat  die  Frage  untersucht,  ob  die  im  normalen 
Serum  vorhandenen  und  die  bei  der  Immunisierung  von  Tieren 
im  Immunserum  auftretenden  agglutinierendeu  Substanzen  iden- 
tische oder  verschiedene  Körper  seien.  Früher  neigte  man  mehr 
der  letzteren  Ansicht  zu.  Mao  nahm  an,  dafs  es  sich  bei  den 
im  normalen  Serum  voikommenden  Agglutininen  um  nicht  spe? 

l)Wft8termaiin, Zeitsehr.  f.  Hyg.  u.  Infoktionskrankh.,  Bd. 43,  S. 976. 
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sifische  Stoffe  handle,  die  gleichseitig  alle  möglichen  Bakterien 
zu  agglatinieien  vermögen,  während  im  Immunseram  ein  anderea, 
apesifischee,  nur  anf  eine  einzige  Bakterienart  abgestimmtes 
Agglotinin  auftrete.  Diese  Ansicht  mufste  aber  aufgaben 
werden,  als  Ford  unter  Wassermanns  Leitung  die  Identität 
der  im  normalen  Serum  vorhandenen  Hftmagglutimne  mit  den 
im  Immunserum  auftretenden  nachwies.  Bei  der  vollkommenen 
Analogie  zwischen  Hftmagglutininen  und  Bakterien apjj»lutininen 
läi'st  sich  der  gleiche  Schlufs  aucli  für  die  letzleren  ziehen. 
Nach  dieser  Annahme  wären  demnach  die  Itnmunagglutinine 
nur  infolge  des  Immunisierungsvorganges  vermohrt  ahgestofsene 
Gruppen,  welche  unter  Umständen  in  geringer  Anzahl  bereits  im 
normalen  Serum  abgestofsen  kreisen. 

Auch  nach  den  Resultaten  unserer  Auswertungen  möchten 
wir  dieser  Ansicht  Wassermanns  beipflichten;  wir  fanden  in 
sämtlichen  Normalseris  eine  gewisse  Agglutiuationsfähigkeit  für 
Typhus-,  Koli-  und  Dysenteriebazillen,  und  bei  den  meisten 
Immunisierungen  mit  nicht  agglutinierbaren  Mikroorganismen- 
arten erfuhren  alle  diese  vorgebildeten  AggluUnine  eine  Steigerung, 
die  allerdings  für  die  einseinen  Spezies  quantitativ  eine  vor* 
schiedene  ist  Den  höchsten  Titer  erreicht  zumeist  das  Typhus- 
agglutinin,  wahrend  die  Koli-  und  Dysenterieagglntinine  gewöhn- 
lich weit  hinter  dem  ersteren  zurückbleiben.  Bei  einzelnen  Im- 
munisierungen jedoch  und  zwar  bei  den  mit  Streptothxix  Akti> 
nomyces  hominis,  Bae.  Anthracis  und  Diphtheriae  behandelten 
Tieren  llefs  sich  Oberhaupt  keine  Steigerung  des  Agglutinations- 
vermögens erreichen.  Desgleichen  erfolgte  auch  keine  Reaktion 
im  Serum  der  mit  ICrythrocyten  und  Leukocyten  injizierten  Tiere, 
während  sich  liei  dem  mit  Flimmerepithelien  behandelten  Kanin- 
chen das  Agglutinations vermögen  für  Typhus-  und  Dysenterie- 
bazillen von  1  ;  5  auf  1  :  30  erhöhte. 

Kh  sclieint  denmnch  bei  Immunisierungsprozessen  der  tierische 
Organismus  in  bezug  auf  Agglutininbildung  in  mehrfacher  Weise 
zu  reagieren :  entweder  mehr  oder  weniger  spezifisch  mit  hohem 
Ansteigen  des  homologen  Agglutinins,  wobei  die  Grenzwerte  für 
die  verschiedenen  beterologen  Agglutinine  nur  verhAltnismäfsig 
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niedrig  stehen,  oder  die  Beaktion  ist  eine  nicht  sperifieohe  nnd 
ftufsert  sich  in  einem  betrftohtlichen  Emporgehen  sfimtlicher 

steigerungsfähiger  Agglutinine,  entsprechend  dem  Grade  ihrer 
Steigerungsfähigkeit.  Wirdeuken  uns  die  Agglutinine  als  Reaktions- 
produkte dos  tierischen  Organismus  auf  die  Wirkung  der  Sub- 
stanzen, die  dem  Tierkörper  einverleibt  werden.  Bei  unseren 
Imraunisieruiigsversuchen  wählten  wir  der  Qualität  nach  höchst 
differente  iStotTe;  aufser  der  Leibessubstanz  der  Mikroorganismen 
kamen  auch  deren  Stoffwechselprodukte,  das  Stroma  der  weifsen 
und  roten  Blutkörperchen,  ferner  die  Leibesbestaudteile  von 
tierischen  Zellen  für  die  Bildung  von  Agglutininen  in  Betracht. 

Ehrlich  stellt  sich  nun  die  Bildung  der  Agglutinine  in  der 
Weise  vor,  dafs  die  eingebrachten  fremdartigen  Molekülkomplexe 
eich  mit  epesifiachen  Seitenketten  vereinigen,  wohei  es  beim  Ersätze 
gesättigter  Rezeptoren  leicht  zu  solcher  Überproduktion  kommt, 
dafs  ungesättigte  Rezeptoren  abgestolsen  werden  und  frei  im  Blute 
ärknlieren,  die  dann  die  in  dem  betreflbnden  Blute  vorrätigen 
Agi^utinine  darstellen.  Die  agglatinablen  Substanzen,  sowie  die 
Agglutinine  dürfen  wir  uns  jedoch  nicht  als  einheitliche  Körper 
vorstellen,  sondern  es  besteht  die  Substanz  der  Bakterien  aus  zahl- 
reichen verschiedenen  Bestandteilen,  von  denen  jeder,  wenn  er  im 
infizierten  Organismus  eine  entsprechende  haptophore  Gruppe 
findet,  zur  Bildung  des  entsprechenden  Agglutinins  führt. 

Das  Phänomen  der  Nebenagglutination  würde  sich  daher 
durch  gleichzeitige  Produktion  von  Rezeptoren  durch  die  übrigen 
Seitenketten  in  dem  Mafse  des  Produktionsvermögens  des  Leistungs- 
kernes erklären  lassen.  Aus  der  Inanspruchnahme  der  spezifischen 
und  nicht  spezifischen  öeitenketteu  ergibt  sich  die  Produktion 
des  Gesamtaggiutiuius  im  Sinne  Wassermanns. 

Eine  Bakterienart,  die  nicht  durch  eine  Seitenkette  ver- 
ankert wird,  weil  keine  spezifische  Bindung  erfolgt,  kann  daher 
kein  homologes  Agglutinin  produzieren,  sondern  gibt  nach  unseren 
Versuchen  Veranlassung  zur  Bildung  verschiedener,  annähernd 
gleich  hochstehender  Agglutinine.  Es  mOTste  nach  der  Seiten* 
kettentheorie  angenommen  weiden,  data  die  ungleichmäTsig  aus- 
gebildeten haptophoren  Gruppen  der  AusgangskOrper  von  den 
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Seitenketteti  partiell  verankert  werden,  so  dab  der  Oiganismiis, 
unfähig,  spezifisch  su  reagieren,  in  einer  ihm  geläufigeren  Form 
der  Agglutioinpreduktion  antwortet. 

Das  Serum  des  mit  Tetanusbasillen  behandelten  Kaninchens 
yeihalt  sieh  insofern  etwas  verschieden  von  den  anderen  Sezis, 
als  das  Tetanushauptagglutinin  bis  1 : 100  reichte,  das  TyphoS' 
ugglutinin  dagegen  unerwartet  hoch  emporschnellte.  Das  Tetanue- 
agglutiiiin  ist  uns  schon  als  ein  wenig  steigerungsfähiges  Agglati- 
iiiii  bekannt;  es  liefs  sicli,  wie  wir  schon  früher  beobachten 
konnten,  auch  bei  Einverleibung  von  grofsen  Kulturmengen  von 
Buc.  tetaiii  nur  bis  zu  einer  bescheidenen  Höhe  bringen,  während 
die  hohen  Titers  der  Nebenagglutinine  zeigten,  dals  der  ( )rg:vni.s- 
mus,  auch  wenn  er  nicht  spezifisch  reagiert,  doch  in  einer 
anderen  Form  Agglutinine  zu  produzieren  vermag.  Überraschend 
ist  dabei  die  mit  deu  bisherigen  Anschauungen  über  die  Spezi» 
fizität  der  Immunsera  nicht  im  Einkhing  stehende  Firscheinung, 
dafs  durch  einen  artfremden  Prosefs  ein  Agglutiniu  einer  Spezies 
gebildet  wird,  die  mit  der  Erregung  des  Prozesses  selbst  gar 
nichts  8u  ton  hat;  ja,  das  artgleiche  Agglutinin  erfährt  noch  eine 
bedeutende  Überholung  durch  ein  oder  mehrere  Nebenagglutinine. 

Die  allerparadoxesten  Fälle  aber  bilden  die  Immunsera  mit 
fehlender  arfgleieher  und  hoher,  dem  Serum  gewissermafsen 
einen  falschen  Stempel  aufdruckender  artfremder  Agglotinations- 
fähigkeit  £«in  solches  Serum  könnte  s.  B.  sehr  leicht  als 
TyphuS'Immunserum  imponieren,  wenn  wir  bei  der  üblichen 
Auswertung  mit  mehreren  Bakterienspezies  vor  allem  ein  hohes 
Typhusagghitinin  aufdecken,  daneben  aber  auch  andere  unter 
dem  Typhustiler  wertende  Nebenagglutinine.  Nach  der  herrschen- 
den Anschauung  entspricht  nur  das  am  höchsten  stehende  Aggluti- 
nin dem  Krankheitserreger  oder  der  zur  Vorbehandlung  ver- 
wendeten Spezies.  Nach  unseren  Versuchen  aber  kann  diese 
Anschauung  nicht  unbedingte  Gültigkeit  besitzen.  So  ergibt  die 
Auswertung  des  Serums  des  mit  Eiltraten  von  Schimmelpilz- 
sporen behandelten  Kaninchens  einen  Titer  des  Typhusaggluti- 
nins  von  1  : 300,  des  Koliagglutinins  von  1 : 10,  des  Dysenterie- 
agglutinins  von  1 : 30.   Die  Sporen  selbst  weiden  durch  das 
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Serum  in  keiner  Weise  beeinflufst.  Ein  eolches  Serum  würde 

ohne  weiteres  als  ein  Typhus  immunserum  anzusprechen  sein, 
und  doch  wäre  diese  Beurteilung  aus  der  blofsen  Auswertung 
ohne  Kenntnis  der  Vorgeschichte  des  Immunisierungsprozesses 
eine  falsche  Serodiagnose. 

Auffallend  ist  ferner  die  Erscheinung,  dafs  sich  bei  Immuni- 
sierung mit  einzelnen  Bakterienspezies  eine  Steigerung  des  Aggkiti- 
nations Vermögens  des  Serums  überhaupt  nicht  erreichen  liefs; 
eine  befriedigende  Erklärung  für  den  gänzlich  reaktaouslosen  Ver- 
lauf der  Immünisierungsprozesse  mit  den  Erregem  des  Milz- 
brand, der  Aktinomykose  und  der  Diphtherie  vermögen  wir  uns 
nicht  XU  geben.  In  den  genannten  drei  Fftllen  steht  der  Titer 
des  Serums  auch  nach  wiederholten  Immunisierungen  nicht  höher 
als  im  Normalseram.  Die  sur  Vorbehandlung  verwendeten  Mikro- 
oiganismenspeaes  sind  allerdings  nicht  agi^utinabel,  doch  es 
g^t  aus  den  Resultaten  der  anderen  Serumauswertungen  her* 
vor,  dats  ein  gesteigertes  AgglutinationsvermOgen  fOr  leicht 
agglutinable  Blikrooiganismen  in  Immunseris  auch  dann  ein- 
'treten  kann,  wenn  die  sur  Immunisierung  verwendete  Spezies 
keine  Agglutinationsfähigkeit  besitzt. 

Die  Reaktion  im  Sinne  einer  Steigerung  des  Agglutinations- 
vermögens ist  ferner  auch  ausgeblieben  bei  der  Iininunisierung 
mit  Leukocyten  und  Erythrocyten.  Es  scheint  also  nicht  die 
Schädigung  als  solche,  welche  durch  die  Einverleibung  eines 
Infektionserregers  oder  gewisser  Molekülkomplexe  in  den  tierischen 
Organismus  erzeugt  wird,  die  Trsache  der  Bildung  von  Aggluti- 
ninen  zu  sein,  sondern  es  dürfte  von  der  Natur  des  eingeführten 
Stoffes  in  erster  Linie  die  Art  und  Weise  abhängen»  mit  welcher 
der  tierische  Organismus  bei  den  Immuniaierungsprosessen 
reagiert. 

Es  erweisen  sich  hier  die  Verh&ltnisse  so  kompliziert,  dafs 
wir  nicht  in  der  Lage  sind,  aus  unseren  Untersuchungen  einige 
Anhaltspunkte  Aber  das  Wesetf  der  Agglutinationsreaktion  zu 
gewinnen.  Es  ist  auch  die  Frage  noch  nicht  gelöst^  in  welcher 
Beziehung  die  Agglutination  zur  Immunität  überliaupt  steht,  und 
ob  dieses  Phänomen  mit  mner  Schutzwirkung  des  Organismus 
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in  einen  gewissen  Zusammenhang  zu  bringen  ist  Denn  es  kann 
s.  B.  auch  bei  klinisch  unzweifelhaften  Typhosfilllen,  wie  aus 
tahlreichen  Angaben  m  ersehen  ist,  die  Aggliitinationsreaktion 

bei  günstigem  Verlauf  des  rnfektionsprozesses  i^änzlicli  ausbleiben, 
anderseits  in  der  Rekonvaleszenz  bei  stetig  steigendem  Agglutinin- 
gehalt  eine  Rezidive  der  Krankheit  eintreten.  Man  stellt  daher 
heute  die  Gruber- Widalsche  Reaktion  nicht  mehr  als  ein  voll- 
kommen verläfsliches  Diagnostikuiu  eines  Typlmsprozesses  hin, 
sondern  höchstens  als  ein  Symptom  dieser  Erkrankung,  das  aber 
auch  fehlen  kann  und  mit  der  Schwere  des  Prozesses  and  der 
Prognose  desselben  nichts  zu  tun  hat 

Auf  keinen  Fall  aber  kann  die  Ansicht,  die  auch  Lion>) 
in  einer  neueren  Arbeit  über  »Die  Methoden  zur  AusfQhrung 
der  Gruber- Widalschen  Beaktion«  zum  Ausdruck  bringt,  ihre 
Oflltigkeit  haben.  In  derselben  stellt  nämlich  Lion  den  Sats 
äuf,  daTs  jetzt  wohl  allgemein  der  Standpunkt  eingenommen 
werden  dürfte,  dals  erst  bei  einer  Verdünnung  des  Serums  von 
1 : 50  und  mehr  der  pontive  Ausfall  der  Reaktion  für  die  Dia- 
gnose des  Typhus  verwertet  werden  könne.  Nach  den  Ergebnissen 
der  neueren  Untersuchungen  wird  es  sich  vieiraehr  für  differential- 
diagnostische Zwecke  als  unbedingt  notwendig  erweisen,  für  die 
in  Betracht  konnnenden  Bakterien  die  Endgrenzwerte  festzu- 
stellen und  erst  aus  der  Vergleicliuug  dieser  Zahlen  wird  ein 
Rückschiurs  auf  die  Art  und  den  Charakter  des  Serums  ge- 
stattet sein. 

Der  positive  Ausfall  der  Agglutinationsreaktion  kann  aber 
immer  noch  unter  Umstunden  zu  diagnostischen  Irrtümern 
führen;  es  läfst  sich,  wie  aus  unseren  Versuchsresultaten  hervo^ 
geht,  der  Nachweis  erbringen,  dafs  gewisse,  schwer  oder  nicht 
agglutinable  Mikroorganismen  bei  Einverleibung  in  den  tierischen 
Organismus  eine  derartige  Steigerung  der  Agglutininproduktion 
hervorrufen  künnen,  dafs  dadurch  ein  anderer,  firemdartiger  Im- 
munisierungsprozels  vorgetäuscht  wird.  Die  Ansicht,  dafs  das 
am  höchsten  stehende  Agglutinin  dem  Krankheitserreger  oder 

1)  Llon,  Mttndmer  med.  Woeheniehr.,  Nr.  21,  1904. 
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dem  zur  Immonisienmg  Terwendeteii  MikrooTgaDismus  entsprichti 
kann  daher  keine  unbedingte  Gültigkeit  mehr  haben.  In  eolcben 
FBllen,  in  denen  die  diagnostische  Auswertung  des  Serums  eines 
Kronken  behufs  Ermittlung  des  Infektionserregers  hohe  Aggluti- 

nine  aufdeckt,  wäre  —  theoretisch  wenigstens  —  immer  an  die 
Möglichkeit  einer  solchen  heterologen  Infektion  /u  denken. 

Allerdings  liegen  bei  den  für  uiia  in  Betracht  kommenden 
Infektionskrankheiten,  wie  Typhus,  Cholera  nnd  Dysenterie, 
gewissermafsen  infolge  eines  biologischen  Zufalles  zumeist  die 
Verhältnisse  so,  dafs  die  Agglutinatiouswirkung  des  Serums  der 
eigenen  Art  gegeniiber  bedeutend  stärker  zutage  tritt  als  gegen 
die  fremden  Spezies.  Je  höher  der  homologe  Agglutinationstiter 
die  übrigen  Titres  überragt,  mit  desto  mehr  Wahrscheinlichkeit 
dürfte  wohl  der  Mikroorganismus,  welcher  die  höchsten  Grens* 
werte  im  Agglutinationsvennögen  zeigt,  als  der  Krankheitserreger 
anzusprechen  sein.  Dafs  man  die  Resultate  der  Auswertung 
eines  Serums  fOr  die  StelluDg  der  Diagnose  immer  nur  mit  einer 
gewissen  Vorsicht  verwerten  darf,  seigt  ein  von  Lommel^)  be- 
richteter Fall  von  puerperaler  Sepsis  von  der  Jenaer  medizinischen 
Klinik,  bei  welchem  sämtliche  klinische  Erscheinungen  eine  Diffe- 
rentialdiagnose swischen  Typhus  und  Sepsis  nicht  gestatteten, 
und  bei  welchem  der  sehr  starke  positive  Auslall  der  Reaktion 
bei  1 : 80  &lschlich  lur  Annahme  eines  Typhus  veranlaTste.  Wahr- 
scheinlich hat  in  diesem  Falle  die  Infektion  mit  dem  den  Puer- 
peralprozefs  hervorrufenden  MikroorganismuH  die  Bildung  von 
Agglutininen  angeregt,  die  audi  den  Typiiusba/.illus  in  dieser 
Verdünnung  noch  deutlich  zu  agglutinieren  vermochten,  wodurch 
die  Veranlassung  zur  Stellung  der  Fehldiagnose  auf  Grund  der 
Gruber- Widalscheu  Reaktion  gegeben  wurde. 


1)  Lommel,  MOnehnsr  in«d.  Wochenaefar.,  1908,  B.  814. 


über  spezifisehe  Bindung  yon  Agglatininen  bei 

Absorptionsyersachen. 

Von 

Dr.  Frsaa  Ballnor,  und  Dr.  Rudolf  Bitter  v.  Sagaaser, 

k.  Q.  k.  IMgliBaataust.  AHlit«Dt  dM  fiurtltatM. 

(Ans  dem  Hygienischen  Institate  der  k.  k.  Universität  Innsbruck.  Vorstand: 

ProL  A.  Lode.) 

Gr  ab  er')  hat  als  Erster  feststellt,  dab  die  Agglutinine 
der  Typhus-  bsw.  Oholera^Iinmansera  bei  der  Agglntinatioiis- 
leaktion  aa^braucht  werden.  Später  hat  Bord  et*)  in  seinen 
•  Arbeiten  die  bei  der  Agglutination  erfolgende  spesifisdie  Bindung 
betont  und  durch  Absorptionsversuche  die  l^sifizltftt  der  auf 
▼erschiedene  Bakterien  wirkenden  normalen  Agi^utinine  des- 
selben Serams  nachgewiesen.  Bei  Eintragung  von  Cholera- 
vibrionen in  ein  dieselben  agglutinierendes  normales  Pferdeserum 
und  nach  Zentrifugierung  agglutinierte  das  Absorbat  diese  Bak- 
terienart nicht  mehr,  wohl  aber  noch  kräftig  den  Typhusbazillus. 
In  gleicher  Weise  gelang  der  umgekehrte  Versuch. 

Auch  Hahn  und  Tromm sdorff^)  konnten  die  Gruber- 
schen  Angaben  über  den  Anfbrauch  der  Agglutinine  bei  der 
Reaktion  bestätigen.  Ein  Typhusserum  z.  B.,  das  noch  in  der 
Verdünnung  1 :  1600  sofort  deutliche  makroskopische  Aggluti- 
nation leigte,  wurde,  nachdem  es  vier  Stunden  mit  Xyphusbaxillen 

1)  M.  Gr  Uber,  Wiener  klin.  VVochenscbr.,  1896,  Nr.  11  u.  IS. 

8)  Borde t,  AnmlaB  de  llnetitiit  Fiitear,  1899,  Xm»  p.  98S. 

9)  Hehn  D.Tromiiiidorf,  Maachner  med.  Wodiensolir., ISOO^  8. 418. 
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bei  37°  C  gestanden  hatte,  von  den  agglutinierten  Bakterien 
durch  Zentrifugieren  getrennt  und  mit  frischen  Typhusbazillen 
versetzt;  erst  bei  einer  Verdünnung  von  1:400  trat  nunmehr 
sofortige  deutliclie  Agglutination  mikroskopisch  ein  und  bei 
1  :  800  war  die  Agglutination  erst  in  einer  Stunde  deutlich 
sichtbar. 

Eine  vollkommene  Absorpüoo  der  Agglutinine  aus  einem 
unverdünnten,  hochwertigen  Iraraunserum erreichten  Eisenberg 
und  Volk*)  durch  wiederholtes  Eintragen  von  frischen  Bakterien 
in  dieses  Serum.  Nach  der  achten  Eintragung  erwies  sich  das 
absentrifngierto  Absorbat  als  aggluiininfroi.  Von  diesen  beiden 
Fonchem  wurden  auch  die  quantitativen  Veifaaltnisse  bei  der 
^Bindung  des  Agglntinins  in  eingehender  Weise  studiert. 

Der  schon  von  Borde t  gefundenen  spesifischen  Bindung 
bei  der  elektiven  Absorption  widersprechen  die  Versuchsreeultate 
von  Kastellani^,  der  den  Verlust  des  Agglutinationsvermögeps 
eines  Serums  bei  der  Absorption  für  die  Diagnose  gemischter 
Infektionen  tu  verwerten  suchte.  Der  eine  seiner  Scblufssfttie 
lautet,  dafs  das  Serum  eines  gegen  einen  bestimmten  Mikro- 
Organismus  immunisierten  Tieres  nach  Versetzung  mil  demselben 
Mikroorganismus  sein  Agglutinationsvermögen  für  diesen  sowohl, 
als  für  alle  anderen,  die  es  erst  beeinflnfsto,  verliert;  mit  diesen 
letzteren  versetzt,  verliert  es  jenes  Vermögen  für  (l!e8ell)en,  nicht 
aber  in  erwähnenswertem  Grade  für  den  ersteren ;  mit  Mikro- 
organismen versetzt,  die  es  nicht  beeiuflulst,  bleibt  sein  Aggluti- 
nationsvermOgen  gänzlich  intakt. 

Zur  Klärung  dieses  Widerspruches  in  den  Anschauungen 
haben  Posselt  und  v.  Sagasser')  in  einer  grofsen  Versuchs« 
reihe  eingehende  Untersuchungen  über  die  Beeinflussung  der 
Agglutinine  durch  spezifische  Absorptionen  angestellt  und.  in 
•einwandsfieier  Weise  den  speiifischen  Charakter  der  Bindung 
<ler  Agglutinine  bei  der  elektiven  Absorption  festgestellt.  Es 

1)  Eisenberg  and  Volk,  Zeitochr.  L  Hygiene  o.  Infektioiiskrankh., 
JBd.  40,  1902,  S.  155. 

2)  KaBtelluni,  Dieaeibe  Zeitschr.,  Bd.  40,  1902,  S.  1. 

S)  Potsolt  und    Sagssser,  Wiener  klin.  Wocbeniehr.,  1908,  Nr.  SA, 
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wurde  an  den  8eris  von  Immuntieren  und  Infektionekranken  die 
Prüfung  der  Aggluiinationskraft  verschiedenen  Bakterien  gegen- 
über vor  und  nach  den  Absorptionen  vorgenommen,  und  swar 
sowohl  des  spesifischen  als  auch  der  übrigen  Agglutinine.  Dabei 
ergab  eich,  dalk  bei  {Mirtieller  Absorption  das  Serum  blofs  sssner 
agglutinierenden  Fähigkeit  gegenüber  der  ßakterienart  beraubt 
wird,  die  zur  Absorption  verwendet  wurde.  Bei  Auswertung  der 
Absorbate  waren  stets  die  Agglutinine  mit  Ausnahme  des  absor- 
bierten vorhanden ;  sie  waren  in  ihren  Grenzwerten  zu  allermeist 
gestiegen,  seltener  sich  gleichgeblieben  und  nur  ganz  ausnahms- 
weise niedriger  als  früher,  fehlten  aber  niemals. 

Es  decken  sich  diese  eine  strenge  Spozifizität  der  Absorption 
ergebenden  Resultate  nicht  ganz  mit  der  Ansicht  von  Wasser- 
mann^); dieser  Forscher  fafst  sämtHche  in  einem  Serum  ent- 
haltenen Agglutinine  als  GesamtagglutiDin  zusammen  und  sagt, 
dals  eine  heterologe  Bakterienart  nur  einen  Teil  des  Gesamtaggluti- 
nins  als  das  ihr  sukommende  Partialagglutinin,  eine  homolog» 
Bakterienart,  d.  L  jene  Spezies,  mit  welcher  das  serumliefemde 
Tier  vorbehandelt  war,  oder  die  den  speafisehen  Infektionserreger 
bei  einem  Kranken  darstellt,  auch  heterol<^  Agglutinine  sum 
Teil  SU  entziehen  vermag.  Zur  experimentellen  Bestätigung  dieser 
Annahme  W asser lAanns,  dab  also  die  Herabsetzung  des  Ag- 
glutinationswertes  eines  Serums  bei  Zusatz  einer  homologen  Bak- 
terienart eine  bedeutend  stärkere  sein  mnrs,  als  wenn  man  eine 
heterologe  Bakterienart  zusetzt,  hat  Totsuka*)  die  Bindungs- 
verhältnisse von  homologen  und  heterologen  Agglutininen  bei 
der  elektiven  Absorption  untersucht.  Er  arbeitete  dabei  mit 
einem  Typhu.s-Iinmunserum,  das  Typhu.sbazillen  noch  in  der  Ver- 
dünnung 1  :  4000  agglutinierte,  die  zwei  verwendeten  Kolistämme 
dagegen  noch  in  der  Verdünnung  1 : 200.  Zu  diesem  Serum 
setzte  er  einerseits  Typhusbazillen,  anderseits  die  beiden  Koli- 
stämme und  zentrifugierte  nach  eingetretener  Agglutination  ab. 
Das  Serum,  in  welches  die  Typhusbazillen  eingetragen  worden 
waren,  agglutinierte  nach  dem  Zentrifugieren  diese  Bazillen  in 

1)  Wasiermann,  Zeitachr.  f.  Hygf«ne,  190B,  Bd.  4S,  S.  967. 
S)  Tottokft,  Zeitachr.  f.  Hygiene,  1903,  Bd.  45,  8.  115. 
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der  Verdannong  1 : 600  nicht  mehr,  während  der  ursprüngliche  Titer 
1 :4000  betrug.  Das  Zentrifngat  in  den  Röhrehen  mit  den  zwei  ein- 
getragenen Kolistämmen  agglutinierte  dagegen  die  l^husbasillei^ 
in  unverftnderter  Höhe,  d.  h.  auch  in  der  Verdünnung  1 : 4000. 

Totsuka  bestimmte  blofs  den  Titer  des  homologen  Aggluti- 
nins,  naclidom  er  die  Kulipartialunteile  durch  Zusatz  von  KoH- 
bazillen  ausgeschaltet  hatte;  in  beiden  FuIIcmi  fand  er  eine  In- 
tegrität der  Tvphusanteile;  dagegen  hat  Totsuka  das  Verhalten 
der  heterologen  Kolipartialanteile  nach  Absorption  des  homologen 
Typhusagglutniins  nicht  weiter  untersucht. 

Ketsch  und  Lentz^)  haben  in  jüngster  Zeit  die  Spezifizi- 
tät  der  im  normalen  und  im  Serum  eines  gegen  Cholera  immuni* 
eierten  Pferdes  eatbalteuen  Agglutinine  durch  Absorption  mit 
echten  Choleiastttmmen  und  choleraähnlicheu  V^ibrionen  nach- 
gewiesen; es  war  nach  der  Absorption  der  Ausfall  der  dem  ein- 
gesäten  Stamm  homologen  Agglutinine  stets  ein  relativ  starker, 
wahrend  deijenige  der  nicht  homologen  Agglutinine  entweder 
Null  oder  doch  nur  ein  sehr  geringer  war. 

Indem  wir  nun  von  dieser  duich  die  obengenannten  Ver- 
suche (Bordet,  Posselt  und  v.  Sagasser,  Hetsch  und 
Lentz)  erwiesenen  Spezifizit&t  bei  der  Absorption  der  Aggluti-. 
nine  durch  eine  homologe  oder  heterologe  Bakterienspesies  aus- 
gingen, legten  wir  uns  die  Frage  vor,  ob  sieh  der  spezifische 
Charakter  der  Bindung  nicht  auch  durch  eine  Umkehrung  der 
Reaktion,  nämlich  durch  Prüfung  der  von  den  Bakterien  nach 
stattgefundener  Absorption  abgetrennten  Agglutinine  erbringen 
liefse.  Die  Möglichkeit  einer  solchen  Abtreninmg  voransgosotzt, 
müfste  der  Titer  der  au.s  den  agglutinierten  Bakteru  n  hergesujilten 
Agglutininlüsung  (iciu  Ausfalle  des  Agglutinationswertes  des  mit 
diesen  Bakterien  behandelten  Serumabsorbates  entsprechen. 

Während  man  sich  also  bei  den  bisherigen  Untersuchungen 
2ur  Ermittlung  der  durch  die  verschie(^enen  Mikroorganismen- 
Gattungen  bei  der  Absorption  gebundenen  Agglutinine  blols  .auf 
die  Austitrierung  der  Zentrifugate,  die  aus  dem  Serum  nach 

1}  Hetsch  and  Lents,  F«stMhrifi  fOr  Bobeit  KojQh,  1903,  8.  17. 
Arohir  t  ByglMM.  Bd.  U.  18 
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erfolgter  Agglutination  hefgestellt  wurden,  allein  beaehiBnkte, 
bandelte  es  sich  für  nns  hauptaächUeh  darum,  die  Spesifisität  der 
Agglntininbindang  durch  die  Mikroorganismen  von  einem  neuen 
Oesiebtapunkte  aus,  n&mlich  durch  die  Umkebrung  der  Agi^uti- 
nationsreaktion,  {estaustellen. 

Aua  den  uus  vorliegenden  Literaturangabeu,  auf  die  wir 
spÄter  noch  ausführlich  zurückkommen  wollen,  glaubten  wir  an- 
nehmen zu  können,  dafs  die  Extraktion  der  xVgglutinine  keine 
Schwierigkeiten  bereiten  werde.  Doch  wollen  wir  gleich  jetzt 
bemerken,  dafs  uns  die  geplante  Extraktion,  die  wir  nach  den 
bisher  beschriebenen  Methoden  vornahmen,  nicht  gelungen  ist. 
Dagegen  ergaben  die  gewissennassen  als  Vorversucbe  ausgeführten 
quantitativen  Auswertungen  der  Agglutininreste  der  Seia  eine 
▼ollstAndige  Bestätigung  der  Resultate  von  Posaelt  und  Sa- 
gasser,  betreffend  die  Spssifizität  der  Bindung  der  Agglutinine 
durch  homologe  und  heterologe  Bakterienarten.  Wir  ermittelten 
nSmlich  bei  den  xur  Verwendung  gelangten  Lnmunssris  suerst 
den  Agglutanationswert  gegenüber  der  homologen  Bakterienari, 
sodann  auch  gegenüber  anderen  beterologen  Bakterienspesies. 
In  gleicher  Weise  wurde  aueh  das  AgglutinationsvennOgen  der 
Absorbate  geprüft;  durch  diese  letitere  Prüfung  erhielten  wir 
dann  die  Anhaltspunkte  dafür,  wie  sich  die  Agglutinationswerte 
in  den  aus  den  agglutinierteu  Bakterien  hergestellten  Agglutinin- 
lösungen,  die  Möglichkeit  der  Extraktion  vorausgesetzt,  verhalten 
müTsten 

In  den  Einzelheiten  gestaltete  sich  unser  Untersuchungsvor- 
ganc  folgendermafsen :  Die  Immunsera  irewaiiiieii  wir  durch  sorg- 
fältige Behandlung  von  Kaninchen  mit  KuUurtiltraten,  hergestellt 
nach  Neil'ser  und  Shiga. ^)  Für  die  Auswertung  bedienten 
wir  uns  ausschliefslich  der  mikroskopischen  Methode  der  Bestim- 
mung der  Agglutination  mittels  hängender  Tropfen.  Für  die 
Herstellung  der  Verdünnungen  kam  physiologische  Kochsais- 
lOsung  als  Verdünnungsflüssigkeit  zur  Verwendung;  Berum  und 
Kochsalzlösung  wurden  im  sterilen  Glassohälchen  gut  durch- 

1)  Neifter  und  8b!ga,  Deutsche  med  WodiMiMhr.,  1908,  Nr.  4. 
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^mischt  und  sodann  eine  Öse  der  SeramveidÜDOuDg  am  Deck- 
^Itacfaen  mit  einer  gleichen  Ose  Bakterienaafschwemmang  ver- 
rieben, so  dafs  am  Deckglftschen  der  doppelte  VerdOnnung^grad 
•des  Serams  wie  im  Glasschftldien  resultierte. 

Zur  Bereitung  der  BakteiienaufBcbwemmong  nahmen  wir  nur 
junge,  höchstens  16 — 20stOndige,  bei  22*  C  gewachsene  Kulturen; 
«s  hatte  sich  nämlich  gezeigt,  dafs  einzelne  Stämme  der  im  Brut- 
schrank bei  37'-  C  gewachsenen  Kuhureu  häufig  agglutiniertes 
Wachstum  aufwiesen.  Die  Aufacliwemmung  der  Bakterien  erfolgte 
in  steriler,  physiologischer  Kochsalzlrtsung  mit  nachheriger  Filtration 
<lurch  sterile  Pupierfilter.  Vor  jeder  Auswertung  mufste  natürlich 
die  Verwendbarkeit  der  Aufschwemmung  für  mikroskopische 
Agglutinationsversucbe  durch  Aulegen  von  Koutrollpräparaten 
geprüft  werden. 

Durch  mehrfache  Parallelversuche  konnten  wir  uns  über 
zeugen,  dnfs  zwischen  der  Verwendung  von  lebenden  und  durch 
Erwftnnen  oder  Formaliu  abgetöteten  Kulturen  kein  wesentlicher 
Unterschied  in  der  Agglntinieifoarkeit  besteht 

Da  uns  aber  keine  Erfahrungen  über  die  Haltbarkeit  der 
«gglutinierbaren  Substansen  bei  abgetöteten  Bakterien  zur  Ver- 
ffigung  standen,  entschieden  wir  uns  für  die  ausschlielsliche  Ver- 
wendung von  lebenden  Bakterienkulturen,  um  dem  üblichen 
Modus  der  Agglutinationsprüfung  Rechnung  zu  tragen.  Die  Be- 
richtigung erfolgte  mit  Reichertschen  Mikroskopen  (ObjektiT  4, 
Okular  4),  und  zwar  nach  ca.  2  Stunden  das  erstemal,  nach 
12  Stunden  das  zweitemal.  In  den  meisten  Fällen  konnten  wir 
feststellen,  dals  die  nach  2  Stunden  erreichten  Worte  auch  nach 
12 stündiger  Einwirkungszeit  ungeändert  blieben. 

Für  die  Technik  der  Absorptionsversuche  trugen  wir  in 

kleine,  ca.  ^/j  ccm  fassende  Eprouvettchen  das  Serum  ein,  dazu 

-die  vom  Agarstrich  abgekratzte  Bakterienmasse.    Nach  kräftigem 

Durchschütteln  blieben  die  mit  einem  kleinen  Gumniij)fr(i{»fen 

Terschlossenen  Rohrchen  durch  mehrere  Stunden  im  Kälteschrauk, 

ivAhrend  welcher  Zeit  sieb  die  Agglutination  vollzog.  Hernach 

wurde  das  Serum  von  der  Bakterienmasse  durch  Zentrifugieten 

jUigetrennt  und  ersteres  neuerdings  auf  sein  Agglutinationsver- 

18  • 
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mögen  geprüft  Um  die  der  agglutinierten  Bakterienmaase  an* 
haftenden  -SemmreBte  za  entfernen,  wurde  der  ROhrcheninbalt 
mit  sterilem,  destilliertem  Wasser  versetxt,  mit  der  PlatinOse  gnt 
aufgerührt  und  durchmischt,  sodann  die  verschlossene  Eprou- 
vette krftftig  durchgeschttttelt  und  abermals  abfentnfugiert  Dieses 
Auswaschen  mufste  natürlich  so  lange  vorgenommen  werden,  bis 
das  letzte  Waschwasser  keine  oder  nur  ganz  geringe  Spuren  von 
AgglutiiKitioii  (höchstens  1  :  1)  zeigte,  Gewöhuhch  war  dieses 
Ziel  nach  viermaligem  Waschen  erreicht. 

Das  bekannt  schwierige  Abzentrifugieren  der  dichten  Bak- 
terienemulsion gelang  uns  in  einwandsfreier  Weise  dadurch,  dafs 
wir  die  vorhin  beschriebenen  kleinen  Eprouvettchon  in  dem 
Metallrahmen  eines  Hämatokriten  befestigten,  den  letzteren  auf 
die  vertikale  Achse  der  Zentrifuge  aufsetzten,  und  diese  mittels 
eines  Heifsluftmotors  in  rasche  Rotation  versetsten.  Die  Zentri- 
luge  machte  in  der  Minute  ca.  5000  Umdrehungen. 

Für  die  Abspaltung  der  Agglutinine  aus  den  gebildeten 
agglutinierten  Substanzen  versetzten  wir  die  nach  dem  letzten 
Waschen  zurückbleibende  Bakterienmasse  mit  ebensoviel  physio» 
logischer  Kochsalzlösung,  als  die  ursprüngliche  Serummenge 
betrug.  Die  Agglutinine  müfoten  dann  in  dieser  Lösung  In  der* 
selben  Konsentration  vorhanden  sein  wie  im  Serum.  Nach  soig> 
fiütigem  Durchmischen  und  Durchschütteln  erfolgte  dann  die 
Extraktion  der  Agglutinine  durah  einstfindiges  ßrwftrmen  im 
Wasserbade  bei  55®  C.  Nach  dem  Erwftrmen  wurde  der  Röhrchen- 
Inhalt  sofort  abzentrifugieiL  und  die  klare  Flüssigkeit  der  Aus- 
wertung unterzogen. 

Tabelle  I  auf  S.  273  enthält  die  ApTLrlutinationswerto  der 
Absorbate  narb  erfolgter  Absorption,  sodann  die  Titres  der  letzten 
Wascbwässer  der  einzelnen  Röhrchen  und  endlich  die  Titres  der 
Lösungen  nach  Behandlung  der  agglutinierten  Bakterien  durch 
einstiindigea  Erwärmen  mit  physiologischer  Kochsalzlösung. 

in  diesen  vier  der  Untersuchung  unterzogenen  Seris  wurde 
das  Agglutinationsvermögen  sowohl  der  homologen  wie  auch  der 
heterologen  Bakterienspezies  gegenüber  auf  den  Endwert  aus- 
titriert.  Der  homologe  Titer  überragt  in  beträchtlichem  Orad« 
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die  heterologen  Grenzwerte,  aber  auch  diese  schwanken  bei  den 
einzelnen  Seris  in  ziemlich  weiten  Grenzen.  So  agglutinierte 
s.  B.  das  Typhu8*Immunserum  (Titer  1  :  1000)  die  KohbauUen 
nur  ia  der  Verdünnung  1 :  10,  während  das  Pysenterie-Immun- 
serum  mit  dem  Titer  1 : 500  die  Kolibasilien  noch  in  der  Ver- 
dünnung 1 : 100  agglntinierte. 

Die  Titres  der  Zentrifugate  nach  Absorption  der  Agglntinine 
durch  die  ▼erschiedenen  Blikrooiganinnen  weisen  eine  unverkenn> 
bare  Ähnlichkeit  auf.  Als  Beispiel  sei  das  Tjrphas-Immuoseram 
herausgegriffon;  der  ursprüngliche  homologe  Agglutinationstiter 
beträgt  1 : 1000,  Dysenteriebaxillen  werden  noch  in  der  Verdfln* 
nung  1 : 60,  KoHbasillen  in  der  Verdflnnung  1 : 10  agglutiniert. 
Bei  der  Auswertung  des  Zentrifugales  nach  Absorption  des  homo- 
logen Agglutiuins  durch  die  Typhusbazillen  zeigte  sich,  dafs  die- 
selben das  homologe  Agglutinin  bis  zu  dem  Grade  <;ebunderfc 
haben,  dafs  das  Absorbat  höchstens  in  der  Verdüniumu  1:1 
eine  Beeinflussung  auf  Typhusbazillöli  ausübte.  Die  heterologen 
Agglutinine  erweisen  sich  in  diesem  Absorbate  genau  so  wirksam 
wie  im  ursprünglichen  8erum. 

Im  Zentrifugate  des  liöhrchens  mit  den  Kolibazillen  zeigte 
sich  die  Agglutinationswirkung  des  Serums  auf  Kolibazillen  auch 
in  der  Verdünnung  1 : 1  als  negativ,  während  sich  die  Einwirkung 
auf  Typhusbazillen  bei  der  Verdünnung  1 : 1000,  auf  Dysenterie- 
baiillen  in  der  Verdflnnung  1 : 60  wie  im  ursprünglichen  Sermn 
erhalten  hat  Die  Dysenteiiebasillen  im  dritten  ROhrchen  endlich 
haben  nur  die  Dysenterie-Partlalanteile  des  Gesamtagglutinins 
absorbiert»  während  sich  der  Grenzwert  des  homologen  und  der 
Koli'Partialanteile  in  ungeänderter  Höhe  erhalten  hat  Es  ver- 
mag demnach  die  heterologe  Bakterienspezies  aus  dem  Gesamt- 
agglutinin  nur  die  ihr  zukommenden  Partialanteile,  nicht  aber 
auch  andere  Anteile  zu  binden. 

Die  gleichen  Verhältnisse  wie  in  dem  besprochenen  Typhus- 
Immunserum  linden  wir  luich  bei  den  übrigen  Seris,  nur  läfst 
sicli  bei  einzelnen  Absorbaten  ein  geringes  Defizit  an  Partial- 
agglutininen  bemerken.  Trotzdem  konnten  wir  durch  die.se  Ver- 
suclisergebnisse  die  bekannte  Tatsache  bestätigt  tindeu ,  dafs 
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eine  homologe  Bakterienspexiee  aus  einem  Immunseram  nur  die 
ihr  sukommenden  Anteile  des  Oesamtagglutinins,  nicht  aber 
auch  Partialanteile,  die  eine  andere  Bakterienspesies  aggluti- 
nieien,  sn  entziehen  vermag.  Anderseits  bindet  eine  heteiologe 
Bakterienart  nnr  ihre  Parliahmteile,  nicht  aber  auch  andere  An- 
teile des  Oesamtagglutinins,  so  dafs  demnach  die  Absorp- 
tion  der  Agglutinine  durch  homologe  wie  heterologe 
Mikroorgauismenurten  als  eine  streug  spezifische 
Reaktion  aufzufassen  ist. 

Neben  der  Untersuclumg  der  nach  erfolgter  Bindung  im 
Serum  verbliebenen  Reste  von  Agglutininen  sollte  der  zweite 
Beweis  für  die  strenge  Spezifixitlit  bei  der  elektiven  Absorption 
durch  die  Bestimmung  der  an  den  Mikroorganismen  haftenden 
Agglutinine  erbracht  werden ;  zu  diesem  Zwecke  mulsten  aus  den 
agglutinierten  Bakterien  agglutinierende  Lösungen  hergestellt 
werden.  Hahn  und  Tromm sdorf^)  versuchten  als  erste,  die 
Extraktion  der  Agglutinine  mit  Zuhilfenahme  von  chemischen 
Reageutien  vorsunehmen.  Sie  wfthlten  dazu  ^ji^  Normalnatron- 
lauge  und  Vioo  Normalschwefelsäure,  mischten  diese  Flflssigkeiten 
mit  den  vom  Seram  soigfiütig  befreiten  Bakterien  und  digerierten 
eine  Stunde  bei  87^  C.  Nach  dem  Zentrifugieren  zeigten  die 
angesetzten  Flüssigkeiten  ein  geringgradiges  Agglutinationsver^ 
mögen,  das  sich  als  spezifisch  erwies.  Mit  physiologischer  Koch- 
salzlösung konnte  die  Extraktion  der  Agglutinine  nicht  erreicht 
werden. 

Landsteiner^)  führte  gleichfalls  den  experimentellen  Nach- 
weis der  Urakehrung  der  Agglutinationsroaktion ;  wurden  näm- 
lich kräftig  agglutinierte  Blutkörperchen  mit  Kochsalzlösung  bei 
gewöhnlicher  Zimmertemperatur  oder  bei  geHndeiu  Erwärmen 
zusammengebracht,  so  liefs  die  nachher  abgegossene  Lösung  ein 
gewisses,  wenn  auch  geringes  Agi^lutinationsvermögen  erkennen. 
Der  Agglutinations  Vorgang  lälst  sich  demnach  nach  Land  stein  er 
folgendermafsen  ausdrücken :  Agglutinin  -f  agglutinierende  Sub* 
stanz  ^  agglutinierte  Substanz. 

l)H*h]i  iLTroaUmsdorf,  Mfladmcr med.  Woeheaaelir.,  1900, 8. 41S. 
^  Land  Steiner,  Mflnchner  med.  Woehenechr..  1908,  8.  1906. 
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Da  sieb,  wie  Landsteiner  weiter  angibt,  bei  Temperator* 
Steigerang  der  Gleichgewichtszustand  im  Sinne  einer  Begünstigung 
des  Zerfalles  der  agglutinierten  Substanz  Terschob,  so  verhält 
sich  die  Agglutinationsreaktion  im  allgemeinen  wie  eine  exotherme 
Reaktion,  die  Zerlegung  der  Agglutininverbindungen  dagegen 
wie  eine  Reaktion  mit  negativer  Wärmetönung,  bei  welcher  also 
Wänue  gebunden  wird. 

Die  Angnbo,  dafs  die  Agglutination  als  ein  X'organg  mit 
positiver  Wärnu't(i!iutig  aufzufassen  sei,  deckt  sieb  mit  der  Be- 
obaelitnng  von  Asakawa.')  Um  nilniiicb  den  Zeitraum  des 
Eintretens  der  Aggbitinatiou  zu  verkürzen,  liat  Asakawa  ver- 
schiedene Methoden  durchgeprüft,  und  er  erreiclite  eine  Abkürzung 
des  Eintritts  des  Phänomens  am  besten  dadurch,  dafs  er  die 
Mischung  des  Serums  mit  den  Bakterien  in  eine  Kältemischung 
von  Eis  und  Kochsalz  tauchte.  Sobald  die  Flüssigkeit  ganz  fest 
gefroren  ist,  läfst  er  sie  langsam  auftauen;  in  diesem  Momente  siebt 
man  schon  deutliche  Agglutination,  falls  sie  tkberhaupt  auftritt 

Die  Abspaltungen  hingegen  müssen  nach  Landsteiner 
bei  demlich  hohen  Temperaturgiaden  voigenommeu  werden,  und 
Landsteiner  und  JagiC^  fahren  Versuche  au,  nach  welchen 
ihnen  auch  der  Nachweis  der  Abspaltung  von  Bakterienagglttti- 
ninen  aus  der  agglutinierten  Substanz  gelang.  Sie  arbeiteten 
dabei  mit  grolsen  Mengen  von  Rinderblutserum  (6  1),  mit  dem 
sie  grofse  Mengen  von  Bakterien  versetzten.  Nach  erfolgter 
Agglutination  wurden  die  agglutinierten  Bakterien  melirnial?  durch 
Ausseldeudern  mit  Koch.sal/.lösung  gewaschen  und  hierauf  mit 
60  ccra  Kochsalzlösung  bei  55 C  eine  halbe  Stunde  lang  be- 
handelt. Es  wurden  also  die  ans  G  1  Serum  in  die  Bakterien- 
masse  übergegangenen  Agglutinine  mit  60  ccm  NaCl- Lösung 
extrahiert;  die  Lösung  und  das  ursprüngliche  Serum  aggluti- 
nierten eine  Typhusbazilleuaufschwemmung  annähernd  iu  gleicher 
Weise  in  den  Verdünnungen  1:10  und  1 : 30. 

Es  schien  uns  für  die  Herstellung  einer  einwandsfreien 
AgglutininlOsung  vor  allem  wichtig,  auch  die  geringsten  Spuren 

l)ABakawft,  ZeitBchr.  f.  Hygiene  u.  Inisktioiukraiikh.,  Bd.  4B,  1908. 
9)  Landsteiner  u.  Jagii,  Uflnchner  med.  Wodienachr.,  Nr.  18, 1908. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Frauz  Ballner  und  Dr.  Rudolf  Ritter  t.  Sagasser. 


277 


des  ursprfinglicben  Serums  aus  den  agglatinierten  Bakterien  su 
entfernen.  Dieselben  mufsten  daher  wiederholt  gut  gewaaeben 
werden,  und  erst  dann,  wenn  das  letzte  Waschwasser  keine 
Agglutination  mehr  zeigte,  worden  die  agglutinierten  Bakterien- 
massen mit  der  gleichen  Quantität  physiologischer  Kochsalz- 
lösung, als  die  ursj)rüngliche  Serummengo  betrup;,  auf^^enommen 
und  die  A<,^glutininlüsung  durch  einslündiges  Erwärmen  auf  55"  C 
im  Wasserbade  hergestellt.  Die  Resultate  der  Auswertung  der 
vierten  Wasch wflsjser  sind  aus  Tabelle  I  ersiclitlich. 

Die  Titer  miserer  A^glutininlösungen  stellten  sich  in  allen 
Fällen  auf  Null  oder  höchstens  auf  1:1,  d.  h.  es  ist  uns  nicht 
gelungen,  aus  der  agglutinierten  Substanz  die  Agglutinine  nach 
der  angeführten  Methode  bei  unsorer  Versuchsanordnung  heraus- 
zuziehen. Es  erwies  sich  dabei  als  gleichgültig,  ob  wir  mit  den 
von  Hahn  und  Tro m  m  s d n  r f  vorgeschlagenen  Reagentien  oder 
mit  physiologischer  Kochsalzlösung  die  Extraktion  vonunehmen 
suchten.  In  allen  Fftllen  eigab  sich  das  gleiche  negative  Resultat. 
Allerdings  legten  wir,  wie  bereits  erwähnt»  ein  besonderes  Gewicht 
auf  die  Entfernung  der  Reste  des  Serums  und  schritten  nicht 
frOher  an  die  Bereitung  der  AgglutininlOsung,  bevor  wir  uns 
nicht  flberseugt  hatten,  dafs  das  Serum  vollständig  ausgewaschen 
sei.  Um  hierbei  vollständig  sicher  su  gehen,  bestammten  wir 
den  Agglutinationswert  aller  Wasehwässer.  In  der  folgenden 
Tabelle  II  sind  die  Auswertungen  der  ersten,  zweiten  und  dritten 
Waschwässer  von  zwei  anderen  Seris,  an  denen  gleichfalls  die 
Abs  orptionsverhältnisse  genau  quantitativ  geprüft  wurden,  ent- 
halten. 

(Siehe  TMielle  H  aaf  8.  S78.) 

Die  Waschwässer  zeigen  einen  gradatiin  abnehmenilen  Gehalt 
an  Agglutininen,  die  wahrscheinlich  von  Serumresten,  die  den  Bäk. 
terien  mechanisch  noch  anhafteten,  herrühren  und  in  der  ent- 
«piechenden  Verdünnung  cur  Wirkung  gelangten.  So  zeigte  z.  B. 
vom  Koli-Immunsernm  das  erste  Waschwasser  der  agglutinierten 
Typbusbazillen  den  Kolibasillen  gegenüber  ein  Agglutinations* 
TOrmOgen  von  mindestens  1 : 100  (hoher  wurde  nicht  ausgewertet), 
das  sweite  Waschwasser  von  1 : 50,  das  dritte  Waschwasser  von  1 : 1. 
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Tabelle  II. 
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Es  wäre  noch  zu  erwägen,  ob  nicht  schon  durch  die  wieder- 
holte Behandlung  der  agglutinierten  Bakterienmassen  mit  dem 
Waschwasser  und  durch  das  kräftige  Durchmischen  und  Schütteln 
die  vielleicht  lose  gebundenen  Agglutiuine  zum  Teil  wenigstens 
in  das  Waschwasser  übergegangen  sind,  so  dafs  das  Fehlen  der 
Agglutinine  in  den  erwärmten  Lösungen  auf  diese  Weise  erklärt 
werden  könnte.  Diese  Frage  suchten  wir  dadurch  zu  entscheiden, 
dafs  wir  ganz  fein  geriebenes  Filtrierpapier  an  Stelle  der  Bak- 
terienmassen in  die  gleichen  Eprouvettchen  brachten,  mit  Serum 
gut  mischten,  die  Flüssigkeit  nach  dem  Zentrifugieren  abhoben 
und  hierauf  die  Prozedur  des  Waschens  des  Rückstandes  genau 
in  derselben  Weise  vornahmen  wie  mit  den  agglutinierten  Bak- 
terienmassen. Es  gelangte  hierzu  das  Typhusserum  von  Tabelle  II 
zur  V^erwendung. 


Tabel  le  III. 
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Von  Dr.  Jbranz  Ballner  und  Dr.  BudoU  Kitter  v.  Öagasaer. 
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Ein  Veigleioh  dieser  Resoltato  mit  den  Ezgebniaeen  der  Aue- 
wertnng  der  WaflchwSsaer  der  agglutinierten  Bakterien  läbt  e^ 
kennen,  daTs  die  quantitativen  VeriiHltnisse  des  AgglutinationB- 
Vermögens,  das  von  den  rückständigen  Serumanteilen  herrüfart, 

nicht  viel  voneinander  abweichen,  so  dafs  wir  wolil  annehmen 
konnten ,  dafs  die  in  den  Waschwässern  vorhandenen  Aggluti- 
uationstitres  nur  von  den  anhaftenden  Seruniresten  herstammen. 

Alle  weiteren  Versuche,  aus  der  agglutinierten  Snbstanz  die 
Agglutiuine  wiederzugewinnen,  erwiesen  sich  als  erfolglos.  Wir 
trachteten,  die  Extraktion  durch  10 — 12stündipes  Erwärmen  auf 
55*'  zu  erreichen,  ausgehend  von  der  Erwägung,  dafs  bei  dieser 
Temperatur  vielleicht  in  längerer  Zeit  sich  die  Abspaltung  voll- 
zieht. Aber  auch  diese  Versuche  blieben  erfolglos,  die  erhaltenen 
Flüssigkeiten  zeigten  sich  nach  dem  Zentrilugieren  den  Mikro- 
oiganismen  gegenüber  vollständig  indifferent. 

Oayielleiebt  in  dem  Umstände,  dals  die  Bakterien  im  feuchten 
Zustande  die  Agglutinine  surflckbehalten,  die  Ursache  des  Mib- 
lingens  der  Eztiaktion  gesucht  weiden  konnte,  wurde  die  Bäk- 
terienmasse  nach  dem  vierten  Waschen  im  Vakuum  bei  40^  0 
getrocknet,  hierauf  mit  physiologischer  Kochsablteung  auf* 
genommen,  eine  Stunde  im  Wasserbade  bei  65^  C  erwärmt, 
aentrifugiert  und  das  Zentrilugat  wieder  ausgewertet.  Das  Resultat 
war  wie  früher  ein  negatives.  Die  Extraktion  gelang  auch  dann 
nicht,  wenn  wir  die  getrocknete  Bakterienmasse  mit  Normalserum, 
das  vorher  genau  auf  seinen  Titer  gegenüber  den  verwendeten 
Mikroorganismen  ausgewertet  wurde,  aufschwemmten  und  im 
"Wasserbade  erwärmten.  Der  Titer  im  Zentrifugal  stellte  sich 
nicht  hoher,  als  er  im  ursprilnglichen  Normalserum  betrug. 

Eine  Erklärung  für  den  Umstand,  dals  uns  die  Abspaltung  der 
von  den  Bakterien  gebundenen  Agglutinine  bei  unserer  Versuchs- 
anorduung  (gleiche  Mengen  Extraktionsflüssigkeit  wie  ursprüng- 
liches Serum)  nicht  gelang,  vermögen  wir  uns  um  so  weniger  su 
geben,  als  wir  bis  jetzt  noch  keine  gesicherten  Vorstellungen 
ttber  das  Wesen  der  Agglutination  und  über  die  Art  der  bei  der- 
selben vor  sich  gehenden  Bindung  haben.  Alle  bisher  aufgestellten 
Hypothesen  vermögen  uns  nicht  einmal  eindeutige  Kriterien  dafür 
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tu  bieten,  ob  wir  es  dabei  mit  einem  pbysilraliflehen  oder  che« 

mischen  Voi^ng  zu  tun  haben.  Wir  möchten  jedoch  die  An- 
sicht aussprechen,  dafs  die  Apglutinationsreaktion  mehr  an  eine 
chemische  Erscheinung  erinnert,  da  aus  dem  Umstände,  dafs  die 
Zerieguntj  der  ai^glutinierten  Substanz  <]urch  die  von  uns  verwen- 
deten Mittel  nicht  gelang,  der  Schhifs  gezogen  \ver<hMi  kann,  dafs 
sieh  in  der  agglutinierten  Substanz  ein  ganz  neuer,  in  seine 
ursprünghchen  Bestandteile  nicht  zerlegbarer  Körj)er  gebildet  hat, 
über  dessen  Natur  wir  allerdings  nicht  die  geringste  Vorstellung 
haben. 
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Weitere  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die 
allgemein  biologisehe  Nator  dei  Bakterien. 

Von 

Dr.  Vladifllav  Ruzicka, 

AMUtenten  am  Inatltut«. 

(Aus  dem  k.  k.  ^yi^floiMdMD  Institate  de«  Prof.  Dr.  Gttitar  K»brhel  ia 

Prag.)») 

(Mit  Tafel  II.) 

I.  Hiitoriseher  Oberblick  Aber  die  Entwicklung  des  KernbegrifflM 
und  Mine  Anwendung  auf  die  Erfortcbung  kornloeer  Organltmen. 

Die  Geschichte  lehrt,  dals  die  Etappen,  in  welchen  sich  die 
Kenntnisse  vom  Zollciikerue  entwickelt  haben,  im  allgemeinen 
die  Reihenfolge  einhielten,  in  der  sich  auch  die  Entwicklung  der 
biologischen  Kenntniäse  überhaupt  vollzogen  hat.  So  sehen  wir, 
dafs  die  ursprünglich  anatomisch-niorj^hdlogischen  Erfahrungen 
später  durch  physiologische  Erkenntnisse  vervollkommt  und 
flchlieüslich  ia  biologisch-chemischer  Hinsicht  ausgebaut  werden. 

Wenn  bei  diesem  Vorgehen  einerseits  unsere  Einsicht  in 
einzelne  Seiten  der  Lebensäufserungen  des  Zellkernes  sowohl  in 
extensiver,  als  auch  in  intensiver  Hinsicht  ungemein  bereichert 
wurde,  ao  seheint  anderseita  der  Zellenkembegrifl  an  seiner  ur- 
epritaiglieh  so  scharfeD  Begrenzung  um  so  mehr  yerloien  su  haben, 
je  mehr  die  Aniahl  der  auf  den  Kern  bezüglichen  bekannt- 
gewordenen Tatsachen  anwuchs. 

1)  Der  Böhm.  Kaiser  Franz  Joseph-Akademie  der  WiBaenscha[teii  vor- 
gelegt am  94.  Juni  1904. 
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Obschon  es  auch  bei  dem  Indmdualiflmiis,  der  Labilität  und 

Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  aller  lebenden  Gebilde  oft 
schwer  fällt,  das  eigentlicli  Cliarukteristische  und  Gemeinsame 
derselben  herauszugreifen,  um  die  zur  Bildung  des  abstrakten 
Begriffes  notwendige  Basis  zu  erhalten,  so  müssen  wir  trotzdem 
immer  und  immer  wieder  die  Neuformulierung  solcher  Begriffe 
vorsuchen,  da  dieselben  uns  eine  Handhabe  zur  Beurteilung  der 
in  einejn  gegebenen  Falle  vorliegenden  Verhältnisse  bieten. 

So  erscheint  auch  die  jeweiUge  Rekonstruktion  des  Zellkern- 
begriffes nach  dem  vorliegendeD  Stande  der  Wissenschaft  schon 
aus  dem  Grunde  wünschenswert,  um  einen  MafiBstab  für  die 
Lösung  des  Problems  der  kernlosen  Organismen  zu  gewinnen. 

Indem  ich  im  nachfolgenden  den  Versuch  mache,  die  Ent- 
wicklung des  Eembegrifis  zu  skisiieren,  werde  ich  gezwungen 
sein,  bekannte  Dinge  zu  wiederholen.  Bei  der  Wichtigkeit  des 
vorliegend  bearbeiteten  Themas  fflr  die  eytologische  Forschung 
ziehe  ich  jedoch  die  Wiederholung  einer  Voraussetzung  vor,  um 
in  meinen  Lesern  dieselbe  Vorstellungsreihe  zu  wecken,  die  mich 
bei  meinen  Untersuchungen  geleitet  hat. 

Als  ein  bISschenfOrmiges  binnenselliges  Gebilde  von  Brown 
in  Pflanzenzellen  entdeckt,  wurde  der  Kern  gemäfs  den  damals 
herrschenden  Vorstellungen  \  um  Bau  der  l'Ilaiizeii/.ellc  in  seinem 
Aufbau  der  letzteren  völlig  analog  aufgefafst  und  daher,  um  mit 
den  tretl'enden  Worten  0.  Hertwigs  zu  sprechen,  als  eine 
»kleinere  Zelle  in  der  gröfseren  Zelle«  angesehen.  Diese  Vor- 
stellung wurde  dann  auch  auf  die  tierischen  Kerne  übertragen. 

Neben  der  äuiseren  l'^orm  war  es  besonders  die  so  weit  ver- 
breitete zentrale  Lagerung  des  Kernes  in  der  Zelle,  welche 
am  meisten  in  die  Augen  sprang  und  für  so  wichtig  angesehen 
wurde»  dals  sie  selbst  zum  Ausbau  der  Zellentheorie  von 
Schwann  den  Anstofs  geben  konnte,  in  welcher  der  Kern  als 
das  UrsprQngliche,  als  der  Kristallisationspunkt  erschien,  um  den 
herum  die  Bildung  des  »organischen  Kristallesc,  die  Zelle  ge- 
nannt, erfolgte. 

Doch  im  Laufe  der  Zeiten  erwies  sich  die  zentrale  Lage  des 
Kernes  als  ein  zwar  hftufiges,  doch  keineswegs  als  ein  zur 
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Charakteristik  des  Kerues  wesentlich  beitragendes  Moment,  da 
man  ja  die  Kerne  verschiedener  Zellen  an  verschiedenen  Punkten 
derselben  gelagert  finden  kann.  Wenn  also  die  zentrale  Lagerung 
gewisser  Körnchen  in  Bakterien  zum  Beweise  der  Kernnatur  der 
Körnchen  allein  angeraten  wird,  so  entspricht  dieses  Vorgehen 
nicht  dem  jetzigen  Stande  der  cytologischeu  Forschung,  obwohl 
ja  nicht  bestritten  werden  soll,  dafs  der  Kern  einer  ruhenden 
JZelle  im  allgemeinen  ihren  Mittelpunkt  einsnoehmen  trachtet. 

Von  der  relativen  Gröfse  des  Kernes  im  Verhältnisse 
zur  Masse  des  Cytoplasmas  gilt  im  allgemeinen  xwar  die  Regel, 
•dafs  das  gegenseitige  Verhftltnis  derselben  ein  direktes  ist,  indem 
mit  wachsendem  Zelleibe  auch  die  Gröfse  des  Kernes  snnimmt. 
Doch  ist  bekannt,  dals  selbst  Zellen  derselben  Art  in  dieser  Hin- 
«icht  gewaltige  Differenzen  aufsuweisen  vermögen.  Wfthrend  s.  B. 
unreife  Froscfaeier  Kerne  von  kolossalen  Dimensionen  beher- 
bergen, finden  wir  in  reifen  nur  ganz  kleine  Kerne.  Die  riesigen 
2ellen  der  Milzpulpa  der  weilSMn  Ratte  besitzen  oft  trotz  des 
grofsen  Zelleibes  einen  ganz  kleinen  Kern;  derselbe  Fall  tritt 
bei  gewissen  Foraminiferen  in  Erscheinung.  Dagegen  findet  man 
•das  umgekehrte  Verhältnis,  einen  grofsen  Kern  in  einer  un- 
bedeutenden Zelleibmasse  bei  Spermatozoen  und  Lvmpljocyten. 

Mit  Bezug  auf  diese  Variabilität  stünde  der  Annahme  win- 
siger Kerne  in  den  Bakterien  gan?,  ^nnvils  kein  Hindernis  im  Wege. 

Für  (Jic  Zahl  der  Kerne  in  einer  als  Einheit  auftretenden 
Protoplasmamasse  gibt  es  kenie  aligemeingültige  Regel.  Zwar 
in  der  Mehrzahl  der  Zellen  ist  blofs  ein  Kern  zugegen ;  es  ge- 
nOgt  jedoch  auf  die  Leberzellen  hinzuweisen,  welche  sehr  oft 
«ine  Ausnahme  von  dieser  Kegel  bilden,  nicht  zu  sprechen  von 
vielen  Protisten  und  Syncytien  (z.  B.  dem  Wandbeleg  aus  dem 
Jlmbryosack  von  Phanerogamen),  von  Riesenzellen,  von  vielen 
niederen  Pflanzen  und  Pilzen,  bei  welchen  die  Anzahl  der  in 
-einem  Individuum  vorhandenen  Kerne  bis  hundert  anwachsen 
^ann. 

Das  Auffinden  eines  kemfthnlicfaen  Innenkörpers  im  Bakterien» 
leibe  ist  also  ebensowenig  beweisend  für  seine  Kemnatur,  als 
-wenn  viele  solche  Körperchen  daselbst  konstatiert  werden. 


Digitized  by  Google 


284  Weltare  Unterauel.  fliMr  d.  Baa  n.  d.  allgem.  biolog.  Nttnr  d.  Bakterien. 

Dals  die  äufsere  Form  des  Kernes  zwar  in  der  Mehrzahl 
der  ruhenden  Zellen  sich  kugHg  oder  oval  darstellt,  ist  ja  be- 
kannt; doch  kann  die.«er  Umstand  nicht  als  etwas  für  den  Kern, 
als  solchen,  Charakteristisches  gelten.  Im  Anfange  der  Kern- 
forschung nahm  man  freilich  an,  dafs  der  Kern  als  ein  in  sich 
aligrschlossener,  frei  im  Zellplasma  befindlicher  Körper  die  Kugel- 
form annehmen  müsse.  Erst  viel  später  zeigte  sich,  dals  der 
Zusammenhang  des  Kernes  mit  dem  Zelleibe  ein  derartiger  ist» 
dafo  auch  andere  Formen  bei  dem  enteren  sustandekommen 
können.  So  treten  bei  gewissen  Lencocyten  die  mannigfaltigsten 
Kernformeu  in  Encheinaog;  so  kommen  bufaseDförmige  Kerne 
bei  Vorticella,  rosenkransfdrmige  bei  Stentor,  weit  im  ZellkOrper 
yenweigte  bei  einsehien  Crustaceen  und  besonders  in  den  DrOsem- 
sellen  der  Insekten  vor;  so  findet  man  scbliefslicb  sogar  in  Form 
▼on  Cbromatinbrocken  difEus  im  ganzen  Zelleibe  verteilte  Kerne 
bei  Pelomyxa  pallida  oder  Actinospbaerium  vor. 

Wenn  also  die  Auberen  StrukturveibBltnisse  des  Kernes 
keine  derart  allgemeine  Basis  bieten,  dafs  man  auf  ibr  allein 
den  KernbegrifE  aufbauen  könnte,  so  müssen  wir  uns  den 
inneren  /.uwenden,  um  in  denselben  den  Stützpunkt  zu  suchen. 

Doch  auch  die  innere  Struktur  zeigt  vielfache  Variationen. 
So  mufs  die  Kernnieuibran  nicht  vorhanden  sein,  obwohl  sie  in 
den  meisten  Fällen  vorkommt.  Die  chromatische  Substanz  kann 
auf  verschiedene  Weise  zum  Ausdruck  kommen.  Sie  kann  waben- 
förmig  angeordnet  sein  oder  Netze  bilden,  die  wiederum  aus  feinen 
Fäden  (Ganglienzellenkerne)  oder  groben  Balken  (Kerne  der  roten 
Froschblutkörperchen)  besteben  können,  oder  man  findet  sie  nur 
in  Gestalt  von  Körnchen  vor.  In  anderen  Kernen  tritt  wieder 
eine  Komfadenstruktur  zutage;  scbliefslicb  gibt  es  Kerne,  leren 
Cbromatin  von  einem  unverzweigten  vielfach  verwickelten  Bande 
daigestellt  wird.  Einzelne  Kerne  können  Nukleoleu  beberbergen, 
wfthrend  andere  ibrer  entbebren.  Auch  das  VerbAltnis  zwischen 
acbromatiscber  und  cbromatiscber  Substanz  kann  sieb  verschieden 
gestalten  und  zwar  sowohl  in  quantitativer  Beziehung,  als  auch 
bezflglich  der  morphologischen  Lagerung.  Sie  können  nftmlich 
entweder  ineinander  verwebt  oder  aber  auch  voneinander  separiert 
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sein.  So  enthält  beispielsweise  der  Makronukleus  der  Infusorien 
die  chromatische,  der  Mikroniikleus  dagegen  die  achromatische 
Substanz.  Dem  kann  wiederum  entweder  immer  so  sein,  oder  es 
kann  dieaw  Fall  nur  zeitweise  eintreten,  wie  2.  B.  bei  den 
Difilugien. 

Wie  zu  sehen,  bietet  also  auch  die  innere  Formgestaltung 
der  Kerne  keine  derart  allgemeine  Erscheinung  dar,  dafs  sie  allein 
als  Grundlage  sur  Bildung  des  Kembegriffes  dienen  konnte. 

Es  erscheint  mir  auch  notwendig,  an  dieser  Stelle  die  Dis- 
kussion EU  berühren,  welche  sich  Ober  die  Konsequenzen  der 
bei  kombinierten  F&rbungen  zutage  tietenden  Differenzen  zwischen 
dem  Kerne  der  Metazoenzellen  und  der  frei  lebenden  einzelligen 
Protozoen  entsponnen  hat, 

Walirend  man  früher  der  Meinung  war,  dafs  auch  der  Kern 
der  letzteren  einen  Xnkleolns  enthalte,  ist  dieses  auf  (Jrund 
tinktorieller  Versuche  von  Feiuberg')  bestritten  worden.  Durch 
Auwendung  der  Methode  von  Romanowski  fand  nämlich  Fein- 
berg, dafs  sich  dos  Cytoplasma  der  Körper  und  Ptlanzen/.ellen 
blau,  der  Korn  in  rotem  Tone  und  der  Nukleolus  wiederum  blau 
färbt,  während  Teischiedene  Protisten,  als  Gregarinen,  Fiagellaten, 
Plasmodiophora  Brassicae,  Malariaplasmodium  u.  a.  in  dem 
blauen  Oytoplasma  einen  ungefärbten  Ring  zeigen,  dessen  Mitte- 
ein  leuchtend  rotes  Korn  einnimmt.  Aus  dieser  Färbungs- 
diffeienz  schliefst  Feinberg',  dafs  der  Kern  der  Protisten  einen 
ganz  anderen  Bau  aufweist,  indem  das  filrbbare  Korn  desselben 
sich  tinktoriell  anders  verhAlt  als  der  Nukleolus  der  Metazoen- 
zollen,  für  dessen  Analogen  es  bisher  gehalten  wurde,  und  seine 
Färbung  derjenigen  des  Kernes  der  letzteren  entspricht.  Daher 
nennt  es  Feinberg  auch  den  Kernpunkt. 

Feinbergs  Ansicht  nach  besteht  nun  der  Protistenkern 
aus  dem  zentralen  Chroniatinkorn,  das  von  einer  aus  Kernsaft 
bestehenden  und  deshalb  ungefärbt  bleibenden  Zone  umgehen 
ist,  welche  sich  unmittelbar  au  das  Oytoplasma  anschliefst.  Ein 

1)  Feinberg,  Fortschritte  d.  Mediz.,  17,  1899.  —  Monatsscbr.  f.  Psych, 
o.  Kenrol.,  XI,  1903.  —  Berliner  kUn.  Wochenwhr.,  Nr.  84,  Nr.  46,  1908. 
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Kernkörperclieu  soll  also  in  einem  solchen  Kerne  nicht  vor- 
handen sein. 

Dieser  Bau  ist  an  F'rotisteukernen  schon  vor  Feinbergvon 
einer  Reihe  von  Forschern  erschlossen  worden.  Doch  hielten 
dieselben  den  Kernpunkt  Feinbergs  für  den  Nukleolus  und 
NawaschinM  glaubte  sogar  in  dem  denselben  umgebenden  un- 
gefärbten Ringe  bei  Flasmodiophora  Brassicae  Reste  des  Kern- 
gerüstes gesehen  zu  haben.  Diese  konnte  nun  Feinberg  selbst 
an  demselben  Objekt  nicht  wiederfinden^).  Trotzdem  beruht  aber 
seine  oben  angeführte  Deutung  des  färbbaren  Kornes  —  als  eines 
dem  Kerne  analogen  Gebildes  —  nur  auf  dem  F&rbangsuntenchiede, 
der  sich  bei  Anwendung  der  Methode  von  Romanowski  ergibt. 

Es  gilt  also  nun,  xu  untersuchen,  weleherWert  dieaer  Methode 
für  die  Beurteilung  der  Kemverhftltnisse  beigemessen  werden  darf. 

Vor  allem  ist  zu  erwfigen,  dafs  nicht  alles,  was  analoge 
Färbung  zeigt,  identisch  zu  sein  braucht,  indem  die  physikalischen 
Verhältnisse  des  Substrates  dabei  vielfach  eine  entscheidende 
Rolle  spielen.  Es  wird  sicherlich  niemandem  beifallen,  die  Kerne 
der  Blutzellen  färacidophil  zuhalten,  weil  sie  sich  in  Ehrliche 
Aurantia-Eosin-Indulin-Gemisch  mit  eiuem  saueren  Farbstolle 
und  sogar  glyzerinecht  färben. 

Wie  berechtigt  dieser  Einwand  ist,  zeigt  die  von  Unna  fest- 
gestellte Tatsache,  dafs  die  Mucin-  und  Mastzellengranula,  also 
zwei  chemisch  gänzlich  verschiedene  i)inge,  sich  tiuktorieii  aualog 
verhalten  wie  die  Kernpunkte  der  Protisten. 

Nach  Pappenheim^)  ist  der  Kernpunkt  weder  mit  dem 
Kerne,  noch  mit  dem  Kerukörperchen  höhergestellter  Zellen  zu 
identifizieren;  bei  Anstellung  eines  Vergleiches  seien  auch  die 
übrigen  Eigeuschaften  zu  berücksichtigen.  Freilich  bestehe  ein 
Unterschied  zwischen  den  Zellen  der  Metazoen  und  Protozoen, 
indem  der  Nukleolus  der  ersteren  sieh  als  oyanophil,  derjenige 
der  letzteren  dagegen  als  erythrophil  erweise.   Aber  ein  Schlufe 

l)Xawaflchin,  Fl-.ra,  IH^'t. 

2:  Fei  übe  rg,  Deutsche  med.  VVochenschr.,  Nr.  2,  VJ02. 
3)  Pappenbeim,  Fftrber.  s.  Kenntnis  d.  sog.  übromatinkorna  von 
FirotistoD.  Berliner  klln.  Woehenecbr.,  Nr.  47,  1902. 
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auf  die  allgemeine  chemische  Beschaffenheit  des  Kerapuiiktes 
kann  auB  den  Resultaten  der  Romanowski  sehen  Färbung  nicht 
gesogen  werden,  weil  sich  bei  singulftrer  Färbung  mit  dem  »Rot 
aus  Methylenblau!  auch  die  Zellkerne  tingieren.  Um  su  seigen, 
ob  sich  die  Substans  des  Kernpunktes  analog  verhalte  wie  die 
des  Zellkernes  der  Metacoen,  müsse  man  MethylgrOn  verwenden, 
einen  Farbstoff,  der  sich  durch  seine  spezifische  Affinität  zum 
Nuklein  ausseichnet  und  Zellkdrper  niemals  mitfttrbt.  Da  zeigt 
sich  nun,  dafs  sich  der  Kernpunkt  dem  Meihylgrün  gegenüber 
negativ  verhält.  Da  jedoch  derselbe  von  dem  Methylenazur 
(Rot  aus  Methylenblau),  einem  hasischen  Farbstoffe,  gefärbt  wird, 
so  mufs  daran  festgehalten  werden,  dafs  der  Kernpunkt  aus  einer 
Substanz  von  saueren  Eigenschaften  besteht,  sich  also  iihnlich 
verhält  wie  das  Kernnuklein.  Das  tinktorielle  Verhalten  des 
Kernpunktes  der  Protisten  entspnclit  also  nach  Pappen  heim 
tatsächlich  dem  Zellkerne  der  Metazoen.  Doch  ist  sein  Nuklein 
weniger  sauer,  da  es  sich  zwar  mit  dem  auch  gewisse  sauere 
Eigenschaften  besitzenden  Methylenazur  färbt,  nicht  aber  mit 
dem  absolute  Basizität  besitzenden  Methylgrün.  Aus  diesem 
Umstände  darf  jedoch,  wie  ich  Pappen  heim  gegenüber  heryor> 
heben  mOchte,  nicht  geschlossen  werden,  dals  der  Kernpunkt  der 
Protisten  ein  Analogon  des  Zellkernes  der  Metazoen  sei.  Von 
Moese')  ist  nämlich  gezeigt  worden,  dafs  sich  aus  dem  Ver^ 
gleidie  der  Färbungaresultate  mit  einem  das  Methylgrfln  als 
Base  enthaltenden  und  einem  dasselbe  nicht  enthaltenden  Färb- 
atof^misch  wesentliche  Unterschiede  für  die  Beurteilung  der 
allgemeinen  Chromatophilie  ergeben.  Nach  Moese  mufs  man 
verschiedene  Grade  der  Basophilie  unterscheiden.  Das  Kern- 
körperchen  der  Tierzellen  aber  ist  nicht,  wie  man  bisher  ge- 
Dieint  hat,  acidophil,  sondern  basophil  und  zwar,  ganz  im 
Einklänge  mit  dem  Befunde  von  Pappenlieim  an  Protisten, 
in  geringerem  Grade  basophil  als  das  Kerngerüst. 

Somit  ergibt  sich,  dafs  der  von  Feinherg  vermutete  prin- 
zipielle Unterschied  im  tinktoriell  chemischen  Aufbaue  der  Pro- 
tisten- und  Metazoenkerue  in  Wirkliclikeit  nur  auf  graduellen 

1)  Mos« 6»  Berliner  klin.  Woch«iwebr.,  1903. 
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Differenzen  der  Basophilie,  welche  aber  den  beiden  Kernartei» 
gemeinscliaftlinh  ist.  beruht. 

Dieses  Ergebnis  ist  von  Wichtitykeit  für  die  Beurteilung 
meiner  nachstehend  zu  erwähnenden  Beobachtungen. 

Aus  dem  Gesagten  kann  aber  entnonnnen  werden,  dafs  bei 
der  Entscheidung  der  Frage,  ob  ein  bestimmtes  Gebilde  ein 
Kern  sei  oder  nicht,  eventuell  gegebenenfalls  die  morpholo- 
gischen Kriterien  versagen  können,  woraus  die  Notwendigkeit 
erfliefst,  nachsusehen,  ob  nicht  etwa  andere  Anhaltspunkte  yon 
allgemeiner  Gültigkeit  vorbanden  sind. 

Und  da  vernehmen  wir,  dafe  uns  bei  den  Kernen  tatsächlich 
eine  auffallende  Übereinstimmung  entgegentritt,  mag  ihre  mor« 
phologische  Erscheinung  auch  noch  so  viele  Mannigfaltigkeit 
darbieten. 

Diese  Übereinstimmung  betrifft  den  Umstand,  dafs  alle  Kerne» 
ausnahmslos,  in  den  Komponenten  ihrer  inneren  Struktur  eine 

Reihe  von  Substanzen  enthalten,  welche  sftmtlich  nur  verschiedene 
Arten  des  Nukleins  sind. 

Ohne  Nuklein  gibt  es  keine  Kerne. 

In  dieser  chemischen  EigentüniHchkeit,  von  der  es  nacli  dem 
nunmehrigen  Stande  der  Wisstiij^chaft  keine  Ausnahme  gibt, 
finde  ich  djis  einzig  Gemeinsame  aller  Kerne  und  daihor  auch  das 
einzig  Charakteristische  und  Wesentliche  des  Kernes  im  allgemeinen. 

Zwar  ist  den  Kernen  natürlich  auch  die  physiologische 
Funktion  bei  der  Teiluüg  der  Zellen  gemeinsam.  Doch  ist  zu 
bedenken,  dab  der  physiologis«  he  Standpunkt  zur  Beurteilung 
der  Kernfrage  nicht  in  jedem  Falle  herangezogen  werden  kann» 
man  bestflnde  denn  darauf,  die  Entwicklungsgeschichte  jeder 
Zelle  und  ihres  Kernes  zu  verfolgen.  Denn  es  gibt  ja  bekannt^ 
lieh  Kerne,  an  denen  sich  (wie  z.  B.  an  den  Oanglienzellenkemen) 
wftbrend  des  alleigrOlsten  Teiles  des  Lebens  normalerweise  keine 
Teilungsvorgänge  nachweisen  lassen.  Doch  bestehen  auch  solche 
Kerne  aus  Nuklein  und  gestatten  daher  eine  Beurteilung  vom 
chemischen  Standpunkte  aus. 

Es  wäre  freilich  noch  zu  erwogen,  inwiefern  sich  etwa  die 
Nukleinsubstanzen  um  Aufbaue  des  Cytoplasmas  beteiligen.  Za 
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dieser  Frage  würde  uns  die  von  Stricker  entdeckte  und  von 
-  Anderen  Autoren  bestätigte^)  Tatsache  des  zeitweisen  Verschwin- 

dens  der  Kerne  in  gewissen  lebenden  Leukocyten  berechtigen,  da 

bei  diesem  \'organge  die  Xukleinsubstaiizeii  des  verscliwundeiien 
Kernes  vom  Cytoplasma  aufgenommen  werden  innfsten.  Zwar 
ist  die  Mügliclikcit  nicht  ausgeschlossen,  dafs  sich  bei  dem  \  er- 
schwinden  des  ivernes  sein  Nuclein  in  solcher  Weise  chemisch 
verändert,  dai's  es  als  solches  zu  existieren  aufhört.  Doch  ist 
dieser  Vorgang  bis  jetzt  zu  wenig  studiert  worden  und  ist  weiter- 
hin nur  lebenden  Zellen  eigen.  Nach  den  bisher  gesammelten 
Erfahrungen  tritt  nämlich  auch  in  vollständig  kernlos  aussehen- 
den  Zellen  der  Kern  uach  Abtötung  derselben  durch  Zusatz  von 
fixierenden  Flüssigkeiten  wieder  auf,  und  es  kann  sodann  fest' 
gestellt  werden,  dafo  sich  die  Nukleinsubstanzen  nur  im  Kerne, 
nicht  aber  im  Cytoplasma  befinden. 

Wenn  man  aber  neben  den  morphologischen  und  physio- 
logischen Eigenschaften  auch  auf  die  von  Stricker  zuerst  ge- 
machte Beobachtung,  dafs  in  vollständig  kernlos  aussehenden 
lebenden  Zellen  der  Kern  neuauliauchen  kann  und  zwar,  wie 
ich  gefunden  habe,  selbst  in  veränderter  Form  und  Anzahl, 
Rücksicht  nimmt,  so  wird  num  den  Kern  kaum  anders  definieren 
können,  als  eine  bei  der  Zellteilung  aktiv  beteiligte, 
mit  den  c  1 1  e  m  i  s  c  h  e  n  u  n  d  t  i  n  k  t  o  r  i  e  1 1  c  n  E  i  g  e  n  s  c  Ii  a  f  t  e  n 
d es  N  u  kleins  ausgestattete  Differenzierung  des  Proto- 
plasmas. 

Ausgehend  von  dieser  Definition,  wird  man  die  Liysnng  der 
Kernfrage  bei  Oiganismen,  bei  welchen  —  wie  bei  den  Bakterien 
—  weder  die  morphologische,  auf  das  Auffinden  von  Kernen  ge- 
richtete, noch  die  physiologische,  auf  Beobachtung  von  Teilungs- 
voigängen  hinzielende  Forschung  in  einwandfteier  Weise  zum 
Ziele  geföhrfc  hat,  auf  dem  Gebiete  der  Chemie  zu  suchen  haben. 

Die  Frage,  ob  und  in  welchem  Mafse  die  Bakterien  Nukleine 
enthalten,  läfst  sich  auf  doppeltem  Wege  beantworten.  Erstens 

1)  Siehe  hierüber  meine  Arbeit:  >t}ber  d.  bioi.  Bedeutung  d.  f^bbaren 
KOmehen  d.  Bakterioninbaltfls«.  Arehiv  f.  Hy^en«^  Bd.  47,  8.  881  ff. 
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auf  dem  Wege  der  analytischen  Chemie,  zweitens  mit  Hilfe  der 
tinktoriellen  Analyse  nach  den  Angaben  von  Ehrlich. 

Ich  habe  beide  Wege  betreten  und  gestatte  mir  im  nach- 
folgenden meine  Resultate  vorsulegen. 

II.  Wahl  des  Untersuchungsobjektes.  Der  histologische  Aufbau 

des  Miizbrandbakteriums. 

Als  Objekt  der  nachfolgenden  Untersuchungen  habe  ich  das 
Bact.  anthracis  gewählt.  Bei  dieser  Wahl  waren  die  nach- 
stehenden Gründe  ausschlaggebend. 

Vor  allem  ist  die  feinere  Strnktnr  des  Bact.  anthracis  bereits 
des  öfteren  Gegenstand  der  Forschung  gewesen,  so  dafs  sich 
zahlreiche  Aukuüpfung^^punkte  ergeben,  an  welche  sich  neue 
Studien  anschliefsen  können. 

Des  weiteren  waren  es  Gründe  nietliodischen  Charakters, 
welche  mich  für  die  Wahl  des  Bact.  anthracis  bestimmt  haben, 
nämlich  die  verhältnismäfsig  groben  Dimensionen  desselben, 
weiterhin  die  für  Kernstudien  bei  S|>orogeneu  Bakterien  aufser- 
ordentlich  wichtige  Möglichkeit,  asporogene  Generationen  durch 
Züchtung  im  TierkOrper  zu  erhalten,  sowie  der  fttr  meine  farben> 
analytischen  Studien  aufserordentlich  vorteilhafte  Umstand,  durch 
gleichseitige  Gegenwart  von  Bakterien  und  kernhaltigen  Zellen 
in  demselben  Blutpräparate  die  einen  als  KontroUe  der  anderen 
mit  Bezug  auf  ihr  Verhalten  verschiedenen  Farbstoffen  gegen- 
Ober  bentttzen  zu  können. 

Schlielklich  erscheint  es  mir  notwendig,  angesichts  der  bereits 
chaotisch  werdenden,  an  den  verschiedensten  Objekten  mit  Hilfe 
heterogener  Methoden  gemachten  Beobachtungen  über  die  feinere 
Struktur  der  Bakterien,  dieselben  auf  ein  leicht  erreiclibares  und, 
wie  eben  angedeutet,  verschiedene  V^orteile  bietendes  Objekt  zu 
konzentrieren,  um  durch  solche  Konzentration  der  Forschung 
eine  Übersicht  des  bislang  errungenen  Wissens,  sowie  auch  eine 
verläfsliche  Kontrolle  der  Ergebnisse  zu  ermöglichen. 

Von  den  neueren  Arbeiten,  welche  sich  mit  der  feineren 
Struktur  des  Milzbraudbazillus  beschäftigen,  ist  vor  allem  did 
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von  Krompecher^)  aorafOhren,  weil  sie  uns  neue  Momente 
kennen  lehrt,  welche,  wie  ich  weiter  zeigen  werde,  imstande 
sind,  die  VerhSltniase  derselben  unserem  Verständnisse  nftherzu« 
bringen.   Krompecher  konnte  n&mlich  xeigen,  dafs innerhalb 

des  Milzbrandbazillus  aufser  dem  schon  von  Bun<:f'  i^'okannten 
säurefesten  Körper  von  je  nach  der  Entwicklung  des  Individuvnns 
veschiedener  Gröfse  noch  in  dem  Inneren  des  letzteren  ein 
kleineres,  gleichfalls  säurefestes  Körperclu  n  t>eherber<rt  wird. 

Dieses  letztere  hält  nun  Preisz-)  we-,ren  seines  metachro- 
matischen  Verhaltens  dem  Karbolraethvlenblau  jre<i:enüber  und 
weiren  der  Teilungserscheinungen ,  die  er  an  ihm  konstatieren 
konnte,  für  den  eigentlichen  Kern  des  Milzbrandbazillus.  Aufser 
den  zwei  säurefesten  Körpern  sieht  Preisz  alle  von  anderen 
Autoren  beschriebene  Strukturen  als  uebensächUch  an.  In  dieser 
Beziehung  vermag  ich  ihm  natürlich  nicht  zu  folgen.  Aber  auf 
einige  Momente  seiner  Darstellungen  mochte  ich  doch,  ohne  vor* 
läafig  anf  die  Kemirage  selbst  einzugehen,  hinweisen,  da  sie 
Tatsachen  bestätigen,  Ober  welche  ich  in  meiner  ersten  Arbeit^ 
berichtet  habe. 

Preisz  beobachtete  ntmlicfa  Bilder,  die  er  als  passive  Tei- 
lung eines  Struktnrkomes  durch  eine  dasselbe  spaltende  Quer- 
Scheidewand  aulfolste.  Diese  Bilder  entsprechen  aber  völlig  den> 
jenigen,  welche  ich  bei  Gelegenheit  der  Schilderung  der  von  mir 

in  vivo  beobachteten  Bildung  der  Scheidewand  aus  einem  solchen 
Körnchen  an  einem  Luftkokkus  beschrieben  habe.  Auch  Vej- 
dovsky  gibt,  entgegen  seiner  früheren  Ansicht,  nunmehr  zu, 
dafs  die  Körnchen  nicht  frei  in  Vakuolen,  sondern  im  wand- 
ständigen Plasma  oder  in  quergespatniten  Brücken  desselben 
liegen  können.  Wie  diese  Brücken  entstehen,  gibt  jedoch  Vej- 
dovsky  nicht  an. 

Preisz  hat  weiterhin  beobachtet,  dafs  derjenige  Teil  des 
Milsbrandbakteriums  an  einem  der  Pole,  welcher  zur  Spore  werden 

1)  Krompecher,  Unters,  über  d.  York,  raetachromat.  KOmchen  bei 
«porentrag.  Bakterien  etc.    Centralbl.  f.  Bakt ,  XXX,  1901. 

2)  Preisz,  Studien  Ober  Morph,  u.  Biol.  d.  Milzbrandbai.  Centralbl. 
f.  Bakk,  I,  ZXXV.  1901 

^  Ardiiv  f.  Hygiene,  Bd.  47,  1908. 
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soll,  durch  eine  in  der  von  mir  beschriebenen  Weise  gebildete 
Scheidewand  von  dem  übrigen  Inhalte  des  Stäbchens  abgesondert 
wird  und  meint,  dafo  diese  Bildung  kleinster  Polsegmente  nur 
bei  Eintritt  der  Sporenbildung  su  konstatieren  sei.  Dem  mufs 
ich  aber  entgegenhalten,  dafs  man  öfter  sehr  lange  Fäden  durch 
Zwischenwände  gänzlich  in  solche  kleine  Abschnitte  geteilt  sehen 
kann,  und  zwar  auch  bei  Bakterien,  welche  keine  Sporen  bilden. 
Ich  habe  solche  Fälle  in  meiner  ersten  Arbeit  T;if.  II,  Pig.  Ib.  c, 
Bac.  Zenkeri,  F'ig.  4  c  Bac.  mycoides,  Fig.  18  Spirillen  abgebildet. 
Auch  bei  dem  Milzbrandbiikterium  kann  man  denselben  begegnen. 
Ohne  die  Tatsache  und  selbst  die  Richtigkeit  der  Deutung  in 
den  Fällen  von  Preisz  bekäni[»tc:n  au  wollen,  möchte  ich  durch 
obige  Gegenüberslellun«:  mir  darauf  aufmerksam  machen,  dal's  der 
Absonderung  kleiner  Teile  des  Bakterienkörpers  auch  noch  eine 
andere  Bedeutung  zukommen  kann  als  die  der  Sporenbildung. 

Des  weiteren  wäre  noch  die  Publikation  von  Ottole nghi*) 
2u  erwähnen,  weil  in  derselben  die  von  mir  (1.  c.)  über  die  Netz> 
und  Kdmchenstrukturen  des  Milsbrandbakteriums  gemachten  An- 
gaben auf  Grund  von  Beobachtungen,  welche  mit  Hilfe  der  vitalen 
Neutralrottinktion  angestellt  worden  sind,  gänzlich  bestätigt 
werden.  Aufserdem  werden  die  Modalitäten  des  Inerscheinung* 
tretens  desselben  näher  ausgeführt.  Demnach  erscheint  das 
Struktumetz  im  Beginne  aus  grofsen,  durch  Fädchen  verbundenen 
Kömchen  susammengesetst,  die  fast  den  gansen  EOrper  ein- 
nehmen; später  sind  die  Körnchen  viel  kleiner  und  besonders 
an  der  Peripherie  dicht  zu-sammengedrängt,  während  das  Zentrum 
von  einem  ziendicii  lichtbrechenden,  ungefärbten  Raum  ein- 
genommen wird.  Darauf  erscheint  im  Innern  der  Bazillen  ein 
ovales  Gebilde  mit  netzförmiger  Struktur,  im  Zentrum  iler  Ba- 
zillen ist  der  helle  Raum,  der  mitunter  ein  manclunnl  frei- 
liegendes ,  häutiger  aber  mit  dem  übrigen  Netze  im  Zusammen- 
hange stehendes  Körnchen  enthält.  In  alten  Kulturen  schliefs- 
.lieh  sieht  man  unregelmärsige,  diagonal  zur  Längsachse  des  Ba- 
zillus gestellte,  mittelständige  Körnchenreihen  oder  Haufen  von 

1}  Ottolenghi,  Über  d.  feinere  Stnikt.  d.  HUabnndbu.  Oeotnlbl. 
f.  Hakt,  I.  Abt,  Orig.  Bd.  86,  1904. 
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Sehollen.  In  lange  bei  Zimmertemperatar  gesüchteten  Kulturen 
erblickt  man  ein  Netz,  das  in  dem  von  ihm  eingeachlossenen 
Räume  ein  oder  mehrere  Körnchen  enthält 

Somit  stellt  sich,  neueren  Forschungen  gemäfs,  der  Aufbau 
des  Mibibrandbakteriums  folgendermafsen  dar. 

Die  folgende  Beschreibung  bezieht  sich  auf  das  asporojSfene 
Milübraiidbukteriuni,  an  dem  man  nachstehende  Bestandteile  unter- 
scheiden niufs,  die  rftunilich  uiui  zum  Teil  vielleicht  auch  zeitlich 
(im  ent\vicklungso;oschichtlichen  Sinne)  voneinander  getrennt  sind: 
die  Membran,  die  Netzstruktur,  die  Innenkorper  und  die  die 
Lücken  zwischen  den  Netzmuschen  ausfüllende  Sul  stanz. 

Die  von  mir  beschriebene,  ol't  Körnchen  tra«^Hnde  Netz- 
struktur, welche  in  konstanter  Weise  bis  jetzt  hauptsächlich 
durch  die  vitale  Färbung  mit  Methylenblau  oder  Neutrulrot  nach- 
gewiesen werden  kann,  liegt  bei  dem  Milzbrandbazillus  nach 
Ottolenghi  unter  der  Membran.  Meiner  Meinung  nach  ist 
der  ganze  Körper  des  Stäbchens  mit  Ausnahme  der  von  den 
Innenkörpem  eingenommenen  Räume  von  dem  Netzwerke  durch- 
treten. Dies  scheint  freilich  nicht  bei  allen  Bakterienarten  der 
-Fall  zu  sein.  Ich  erinnere  auf  die  in  meiner  ersten  Arbeit  in 
Fig.  22  abgebildeten,  bei  welchen  die  Netzstruktur  blofs  die 
ttufserste  Peripherie  der  Stäbchen  einzunehmen  schien. 

Bezüglich  der  Netzstruktur  möchte  ich  noch  die  folgenden 
Bemerkungen  machen,  zu  welchen  mich  meine  neuen  Unter- 
suchungen geführt  haben. 

Vor  allem  erwähne  icli  Bilder  der  Netzstruktur,  welche  auf 
Teilungsvorgänge  hinzuweisen  scheinen.  Über  solche  lag  bis 
jetzt  keine  Beobachtung  vor,  und  bilden  daher  die  von  mir 
gesehenen  fFig.  1)  eine  willkommene  N'ervollstilndigung  der  von 
Nakanishi  und  Preisz  an  den  Innenkorj^ern  beobachteten 
Teilungserscheinungen.  Die  Teilungsbilder  der  Net/.struktur,  welche 
auf  direkte  Teilung  hinweisen,  habe  ich  in  Kulturen,  die  alter 
waren  als  24  Stunden,  bi.sher  nicht  gesehen,  doch  mufs  ich 
hervorheben,  dafs  sie  auch  in  diesen  ziemlich  selten  sind. 

An  dieser  Stelle  mufs  ich  auch  auf  einige  Bilder  der  Netzp 
atruktur  aufmerksam  machen,  die  auf  den  ersten  Blick  täuschend 
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karyokinetischeo  Figuren  ähnlich  sind,  aber  natürlich  mit  kargo- 
kinetischen Teilungen  niehte  Gemeinaamee  haben.  In  Fig.  2  b 
bilde  ich  s.  B.  einen  solchen  Fall  ab,  der  einem  Dyaster  kaum 
fibnlicher  sein  könnte.  Und  doch  handelt  es  sich  nm  nichts 
anderes,  als  um  .sufftUige  Formen  der  Netsstruktur.  Durch  Ab- 
fftrbung  mit  schwach  angesäuertem  Wasser  konnte  der  am  Be- 
rührungspunkte der  Fäden  angesammelte  Farbstoff  (in  diesem 
Falle  Methylenblau)  abgefiLrbt  werden,  worauf  an  dieser  Stelle  in 
üblicher  Weise  ein  KOmohen  in  Sieht  trat.  Auch  konnte  in 
anderen  derartip:eii  Fallen  eine  Verbindung  der  Figur  mit  anderen 
an  der  Feripheriti  des  Bazillus  t^elngertt'ii  K()rnchen  nachgelesen 
werden,  so  z.  B.  bei  dem  vermeintlichen  Monaster  in  Fig.  2a,  c. 

Was  die  Membran  des  Milzbrandbakteriuins  betrifft,  so  kann 
«lir-sclbe  aufser  mit  anderen  auch  mit  Hilfe  meiner  weiter  unten 
mitgeteilten  Wasserblau-Eosinmcthode  distinkt  und  deutlich  als 
ein  von  der  übrigen  Körpersubstanz  morphologisch  und  wolü 
auch  chemisch  verschiedenes  Gebilde  dargestellt  werden. 

Aufser  den  erwähnten  enthält  der  Milzbrandbazillus  an 
wichtigeren  morphologischen  Bestandteilen  noch  einen  oder 
mehrere  säurefeste  InnenkOrper,  deren  einer,  je  nach  dem  Ent* 
Wicklungsstadium,  noch  ein  (oder  zwei)  säurefestes  Körnchen 
einschliefsen  kann.   Diese  sollen  später  besprochen  werden. 

Nun  noch  einige  yeigleichende  Worte  über  die  Gesamt- 
stroktur  des  Milsbrandbazillus. 

Vergleicht  man  die  z.  B.  von  Krompecher  gegebenen 
Bilder  des  Milsbrandbazillus,  in  welchen  nebst  dem  säurefesten 
Körper  auch  der  kleinere  Innenkörper  in  Einzahl  dargestellt  ist. 
in  morphologischer  Hinsicht  mit  den  an  Amoeben  gewonnenen, 
so  Wird  man  nicht  umhin  können,  die  aulberordentliche  Ähnlich- 
keit dieser  Bilder  zuzugeben.  Ich  lege  Gewicht  auf  diese  Ähn- 
lichkeit, nicht  um  den  Schlufs  zu  ziehen,  dafs  die  Analogie  im 
Aufbau  so  differenter  l'rotisten ,  wie  es  Amöben  und  Bakterien 
sind,  absolut  ist,  sondern  nur,  um  im  Anschlüsse  an  die  früher 
erörterte  Diskussion  über  die  Bedeutung  des  >  Kernpunktes <  an 
die  Möglichkeit  zu  erinnern,  dafs  der  »Kernpunkt«  der  Bakterien, 
der  identisch  ist  mit  dem  metachromatisohen  Körnchen  von 
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Erompecher,  auch  eine  andere  Deutung  erfahren  kann,  als 
sie  ihm  von  Feinberg  und  Preise  zuteil  geworden  ist. 

    « 

Wie  sich  die  Eiigebnisse  meiner  Untersuchungen  su  diesen 
Erwägungen  stellen,  ist  weiter  unten  dargelegt. 

III.  Der  Nukteiiifiolialt  dw  HUzbrandlmMerluiiis. 

Der  Versuch,  die  Lehre  von  der  Zellennatur  der  Bakterien 
durch  chemische  Untersuchung  derselben  zu  sttttzen,  ist  bereits 
mehrfach  unternommen  worden,  und  es  ist  auch  gelungen,  in 
den  Eakterien  Kernsubstanzen  entweder  direkt  oder  mittels  ihrer 
Spaltungsprodukte  nachzuweisen. 

So  hat  Galeotti^)  mit  Hilfe  der  Methode  von  Harn* 
marsten  Nukleoproteide  aus  Bakterien  rein  darstellen  kOnnen. 
Dergleichen  hat  Giaza*)  gefunden,  dafs  die  Tuberkelbazillen 
bauptsAchlich  aus  einer  Substanz  bestehen,  welche  die  Eigen- 
schaften desNukleins  besitzt,  und  die  von  Ruppel  und  Behring 
ab  Nukleinsäure  erlumnt  worden  ist  Auch  Ivanoff*),  Kraw- 
kov^)  und  Bendix^  erhielten  Nukleoproteide  aus  Bakterien. 
Nishimura^)  wies  dagegen  die  Nukleinbaseu  Xanthiu,  Quanin 
und  Adenin  in  einem  Wasserhazilhis  nach. 

Nachdem  KosseF)  im  Hefenuklein  die  Pentosengruppe  nach- 
gewiesen hat,  fand  eine  Reihe  von  Autoren")  dieselbe  auch  in 
den  Nukleinen  verschiedener  tierischer  Organe  auf.  Daraus  ist 
geschlossen  worden,  dafs  die  erwähnte  Kohlehydratgruppe  für 
viele  (wenn  nicht,  wie  manche  meinen,  für  alle)  Nukleine  cha- 
rakteristisch ist. 

1)  Galeotti,  Zeitachr.  f.  pbysiol.  Chemie,  Bd.  25,  1896. 

^  Giazft,  Ann.  d'igiene  aperbnent,  1900. 

8)  Ivanoff,  Hofmeisters  Beitr.  a.  Cham.  Phya.  n.  Path.,  I,  1902. 

4)  Krawkov,  Vrac,  liK)l. 

5)  Bend  ix,  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1901. 

6)  ^i8himara,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  18,  1893. 

7)  Kot  aal,  Archiv  Du  Boia-Beymond,  1892,  1898. 

8)  Hammarsten ,  Zeitachr.  f.  pby8.  Chetn.,  19, 1H97.  — Salkowski, 
ibid.,  27.  —  Blamenthnl,  Berliner  klin.  Wochenschr.,  1897.  —  P.  er  gell 
ond  Jacob,  Zeitachr.  f.  klin.  Med.  —  Bang,  Deutsche  med.  Wochenschr., 
1887.  Naumann,  Fhyriol.  Gaa.,  Bariin.  —  Wohlgamnth,  Barliner 
klin.  Wocfaanacbr.,  190a 
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Was  die  Bakterien  anlangt,  so  hat  bereits  Hammerschlag') 
behauptet,  dafs  die  Tuberkelbazillen  ein  Kohlehydrat,  und  swar 
SSellulose,  enthalten.  Auch  Nencki  und  Schaffer^  glaubten 
in  den  von  ihnen  analysierten  Bakterien  ein  Kohlehydrat  nach^ 
gewiesen  su  haben.  Helbing^)  meinte  auf  Grund  von  Farben- 
reaktionen, dafs  in  Tuberkelbazillen  Chitin,  welches  neuerdings 
von  Ivan  off  (1.  c)  in  liakterieiuneinbraiien  gefunden  worden 
ist,  und  dcnigeniäfs  Glukosainin  als  Kohlehydrat  enthalten  sei. 

Bend  ix  ^1.  e.)  wies  schliefslicii  die  Pentosengruppe  in  den 
Nukleopri)teiden  von  Tuberkolhnzillen ,  Diphtheriebazillen  und 
Bakteriengeniisehen  aus  Fäkalien  mit  Hilfe  der  Methode  von 
iSalkowski  nach. 

Ich  habe  zuerst  festzustellen  versucht,  ob  und  wieviel  Nuklein 
etwa  in  den  Mil/irnndbasilien  enthalten  ist  und  habe  su  diesem 
Zwecke  Anthraxkulturen  nach  dem  Verdauungsverfahren  be- 
arbeitet. 

Ich  gofs  Agar-Agar  in  40  Fe  tri  sehe  Schalen,  liefe  das  Kon- 
densationswasser der  Platten  im  Brutkasten  verdampfen  und 
impfte  dann  den  Nährboden  mit  in  gewöhnlicher  Bouillon  reich- 
lich aufgeschwemmten  Keimen,  indem  ich  einige  Tropfen  der» 
selben  auf  jede  Platte  aufträufelte  und  über  ihre  ganze  Flftcbe 
verteilte.  Der  im  Thennostat  bei  85  C  aufgewachsene,  gleich» 
mälsige  Belag  wurde  nach  einigen  Tagen  mittels  eines  leicht 
gebogenen,  runden,  dünnen  Glasstftbchens  behutsam  gesammelt, 
was  keine  Sebwierigkeiten  verursachte.  Der  Belag  hefs  sich 
auf  diese  Weise  leicht,  ohne  Beschädigung  des  Nährbodens,  ab- 
streifen. 

Das  erlialtenc  Material  wurde  gut  durcheinandergemischt, 
in  einem  Teile  desselben  nach  guter  Durchwa.'^chung  die  Trocken- 
substanz bestimmt.  Die  übrige,  in  feuchtem  Zustande  abgewogene 
Kulturenmasse  wurde  in  einem  breiten  und  hohen  Glaszylinder 
der  Verdauung  durch  künstlich  bereiteten  Magensaft  bei  35^  C 
unterworfen. 

l)Haminer0cblag,  CeutnlbL  f.  klin.  Med.,  1891. 

S)  Neneki  uiid  Scbaffer,  Joam.  f.  pnkt.  Chemie,  SO. 

8)  Helbing,  Üeateebe  med.  Woclienadir.,  1900. 
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Teil  verwendete  dazu  ^/^  l  Mageiü^aft,  welcher  nach  der  mir 
von  Prof.  KahrheH)  empfohlenen  Weise  als  Glyzerinextrakt 
von  vier  Schweinemägen  zubereitet  und  zum  Gebrauche  im  Ver- 
hältnisse vou  1  :  100  einer  0,25  proz.  H  Cl-Löaung  verwendet  wurde. 
Da  der  Glaszylinder  13  cm  im  Durchmesser  hatte,  konote  sich 
die  wenige  (3 — 5)  Gramm  wiegende  Kulturmasse  genügend  auf 
seinem  Hoden  ausbreiten,  so  dafs  das  Sediment  keine  za  hohe 
und  aufserdem  stets  lockere  Schicht  bildete.  Überdies  wurde» 
um  eine  allseitige  Einwirkang  des  Magensaftes  zu  ermöglichen» 
der  lohalt  des  Glaszylinders  öfter  durchschüttelt.  Nach  fünf^ 
tOgiger  Einwirkung  wurde  das  Sediment  mittels  Saugpumpe  mit 
destilliertem  Wasser  gründlich  ausgewaschen  und  der  Rest  auf 
aufgetrocknetem  Filter  bis  zur  Erreichung  eines  konstanten  Ge* 
wichtes  gewogen. 

Der  erste  in  dieser  Weise  vollführte  Versuch  ergab  einen 
Gehalt  vou  57%  Nuklein. 

Bei  einem  zweiten,  genau  in  derselben  Weise  vorgenommenen 
Versuche  erhielt  ich  einen  Gehalt  von  IO^Iq  Nuklein. 

Diese,  wiewohl  an  sich  ansehnlichen  Zahlen  stehen  in  einem 
geradezu  krassen  Widerspruche  zu  den  Ergohnisson  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  der  durch  den  künstlichen  Magensaft 
verdauten  Bakterien,  über  welche  ich  weiter  unten  berichte, 
lassen  sich  aber  durch  die  Mitngel  der  angowondeten  Methode 
erklären.  Dieselbe  will  nämlich  nur  eine  Methode  zur  Dar- 
stellung, keineswegs  aber  eine  Methode  zur  quantitativen  Be- 
stimmung des  Nukleins  sein.  Dies  erhellt  auch  aus  dem  Um- 
stände, dafs  jeder  der  beiden  Versuche  eine  andere  Zahl  eigab^ 
obwohl  sie  in  ganz  derselben  Weise  ausgeführt  wurden,  und  auch 
das  Material  in  beiden  dasselbe  war. 

IV.  Einige  Bemerkttiigeii  zur  tinktoriellen  Analyse  des  Milzbrand- 

bakteriume. 

Nach  den  Arbeiten  von  Zettnowu.  a.  wftre  es  gewib  über> 
flüssig,  die  allgemeine  Ghromatophilie  des  Milzbrandbakteriums- 

1)  Kabrhe! ,  Über  <1.  Kinwirkun^  d.  küastl.  Magensaftes  auf  patbu. 
Mikroorganistnen.    Archiv  f.  Hygiene,  X,  lÖi^O. 
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speziell  zu  behandeln.  Auch  das  Verhältnis  dieser  Chroinato- 
philie  zu  der  anderer  Zelleii  erscheint  durch  die  Arbeiten  ver- 
schiedener Autoren  in  allgemeinen  Umrissen  klar  dargelegt. 

Um  kurz  zu  resümieren,  ist  vor  allem  festgestellt  worden, 
da£8  die  Milzbrandbakterien  sich  sowohl  mit  basischen  als  au<di 
mit  saueren  FarbstofifeD,  unter  Ausschlufs  der  Indulinsulfosäure, 
ganz  gut  färben  lassen.  In  fthnlicher  Weise  verhalten  sich  aaoh 
die  Qewebskeroe. 

Durch  Färbungen  mit  neutralen  Faibgemiscfaen  konnte 
weiterhin  konstatiert  werden,  dafs  die  Milsbrandbakteiien  dabei 
ausschlielslich  den  basischen  Farbstoff  au&iehmen. 

Dieselben  sind  also  sog.  amphophile-basophile  Substnte, 
und  ihr  Verhalten  in  dieser  Beziehung  erscheint  demjenigen  der 
Gewebskeme  völlig  analog. 

Da  ich  mir  von  der  weiteren  Verfolgung  der  tinktoiiellen 
Verhältnisse  die  Gewinnung  neuer  Gesichtspunkte  für  die  Be- 
urteilung der  Kernfrage  bei  den  Bakterien  versprach,  unternai)!!! 
ich  eine  Reihe  von  Versuchen  nach  dieser  Richtung  hin,  die 
mich  vor  allem  über  das  gegenseitige  tinktoriell  analytische  Ver- 
halltiis  der  einzelnen  Komponenten  des  Milzbrandbaktehums 
aufklären  sollten. 

Rodaim  wtinj^chte  ich  zu  erfahren,  inwiefern  sich  zwischen 
denselben  und  den  Bestandteilen  von  Gewebszellen  Vergleiche 
mit  Bezug  auf  eine  eventuelle  Analogie  anstellen  lassen. 

Zu  diesem  Zwecke  mufste  die  Benutzung  von  Anthraxbazillen 
gans  besonders  vorteilhaft  erscheinen,  da  sie,  in  den  Tierkörper 
gebracht,  keine  Sporen  bilden  —  bei  asporogenen  Bakterien  aber, 
nach  der  Angabe  von  Nakanishi,  der  Kern  besonders  leicht 
nachgewiesen  werden  kann  — ^  und  da  sie  bei  Anwendung  des 
Tierversuches  zugleich  einen  Vergleich  mit  den  Gewebszellen 
gestatten. 

Vor  allem  schien  es  mir  notwendig,  die  wohl  naheliegende 
Frage  zu  entscheiden,  ob  sich  die  Bakterien  betreffs  ihrer  tink- 
toriellen  Eigenschaften  nicht  etwa  ahnlich  verhalten  wie  die 

Lymphocyten,  welche  einen  basophilen  Kern  in  einem  gleich- 
falls basophilen  Cytoplasma  einschliefsen.    Da  über  die  all- 
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gemeine  Ghtomatophilie  der  Milsbrandbakterien  keine  Zweifel 
obwalten  können,  so  könnte  zur  Entscheidung  der  aufgeworfenen 
Frage  ein  bibasischee  Fftrbegemiech  verwendet  werden,  das 
Methylgrdn  enthalten  würde.  Das  Methylgriin  besitst  nämlich 
—  wie  bekannt  —  eine  spezifische  Affinität  zum  Ghromatin  der 
Metazoenkemgerüste,  die  als  chemische  Reaktion  anzusehen  ist, 
da  die  Zelleukerne  auch  aus  einem  Färbegemisch,  welches  das 
Methylgrün  in  einer  beUebigen  (also  auch  olmo  Rücksicht  auf 
Molekularvolamen  und  Tinkiorialkraft  bemessenen)  Menge  ent- 
iiält,  dasselbe  entnehmen.  Die  positive  Methylgrünfärbung  kann 
somit  als  Nachweis  der  KtMiisubstanz  angesehen  werden. 

Wenn  dabei  die  Milzbrandbakterien  einen  Kern  enthalten, 
so  sollte  sich  derselbe  nach  dem  Obigen  durch  Färbung  mit 
Methylgrün  nachweisen  lassen. 

Das  Ton  mir  zu  diesem  Zwecke  benutzte  bibasische  Ge* 
misch  enthielt  gleiche  Teile  einer  8,4proz.  wässerigen  Lösung 
von  Methylgrfln  und  einer  0,18  proz.  wässerigen  Lösung  von 
Fuchsin. 

Die  Färbung  mit  diesem  Gemisdie  ergibt  nun  bei  einfacher 
physikalischer  Fixation  (nämlich  Austrocknen  der  fiakterien- 
Suspension  im  £!zsikkator)  ein  insofern  interessantes  Ergebnis, 
als  die  Milzbrandbakterien  das  Methylgrün  überhaupt  nicht  auf- 
nehmen und  sich  in  der  weit  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle 
mit  dem  Fuchsin  tingieren,  in  der  Minderheit  derselben  kommt 
eine  Mischfarbe  zustande. 

Somit  könnte  man  schliefsun,  dafs  die  Milzbiandiiaklerien 
keine  Substanz  von  dem  Charakter  des  Gewebskerngerüstes  ent- 
halten. 

Dieser  Schlufs  wäre  jedoch,  wie  ich  sogleich  zeigen  werde, 
nicht  genügend  motiviert. 

Dafs  die  Milzbrandbakterien  eine  Substanz  von  denselben 
tinktoriellen  Eigenschaften  wie  die  Zellenkerne  enthalten,  geht 
aus  den  Resultaten  der  Romanowskischeu  Färbemethode  hervor, 
wie  z,  B.  Zettnow  gezeigt  hat. 

Pappenheim  hat  wiederum  an  Gonokokken  und  anderen 
Bakterien  gezeigt,  dafs  dieselben  sich  mit  dem  Methylgrün 
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nicht,  dagegen  aber  mit  anderen  und  zwar  weniger  als  das 
letztere  basischen  Farbstofien  färben  i  daraus  zog  er  den  Schlufs, 
dals  wohl  die  von  ihm  untersuchten  Bakterien  aus  basophiler 
Substanz  bestehen,  dafs  über  —  wie  der  negative  Ausgang  des 
Versuches  mit  dem  Methylgrün  zeige  —  ihre  organische  Sftore 
zu  schwach  ist,  um  das  Salz  des  MethylgrOns  zu  spalten  und 
mit  der  Base  desselben  eine  gefftrbte  Verbindung  zu  bilden. 

Es  wäre  daher  der  Schluls  zulässig,  dafs  das  oben  erwähnte 
Fftrbungsresultat  auch  die  Deutung  zuUlst»  dafs  sich  die  Müs* 
brandbakterien  tinktoriell  wie  weniger  basische  Kerne  yerhalten. 

Auch  die  weiteren  von  mir  unternommenen  Untersuchungen 
haben  Resultate  erbracht,  die  mich  bewogen,  betreffs  der  Milz- 
brandbakterien die  Ausführungen  von  P appenheim  und  Mosse 
in  Anwendung  zu  bringen. 

Einen  Teil  dieser  Resultate  teile  ich  im  naclitolgenden  Ab- 
sätze mit;  da  ich  aber  den.sfclbeii  nicht  vorzugreifen  wünsche, 
beschränke  ich  mich  vorläuhg  auf  die  Ergebnisse  der  tinktorielleu 
Versuche. 

Mit  Hinbhck  auf  dieselben  bleibt  mir  nur  der  Scblufs  übrig» 
dafs  die  Basophilie  der  Milzbrandbakterien  keine  absolute  ist. 

Demnach  bestehen  die  Milzbrandbakterien  aus  basophiler 
Substanz,  deren  Acidität  jedoch,  wie  die  Färbungen  mit  meinem 
bibasischen  Gemische  ergeben,  unter  derjenigen  der  Gewebe- 
kerne  steht. 

Es  ist  jedoch  klar,  dafo  durch  ähnliche  Färbungen  die  Frage, 
ob  die  Basophilie  der  Milzbrandbakterien  der  Basophilie  dea 
Cytoplasmas  oder  derjenigen  des  Kernes  entspricht,  nicht  ent- 
schieden werden  kann.  Ich  werde  jedojch  im  nächsten  Kapitel 
auf  diese  Frage  zurückkommen. 

Ich  habe  noch  einige  Bemerkungen  über  das  tinktorielle 
Verhältnis  gewisser  färbbarer  Körnchen  der  Bakterien  zu  deren 
übrigem  Kör|>er  bcizutugen. 

Wie  ich  näiulich  bereits  augeführt  habe,  ist  von  Fein- 
berg  die  Analogie  des  Kernpunktes  der  Protisten  mit  gewis.«ieii 
fi'irbbareü  K<)riiclien  des  Bakterieninhaltes  dargelegt  worden. 
Diese  Körnchen  wurden  von  Feinberg  und  anderen  Autoren» 
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auch  von  Pappen  heim,  als  Analoga  der  Kerue  aufgefafst. 
Da  aber  Mosso  bewiesen  hat,  dafs  die  Nukleolen  —  denen 
Feinbergs  Kernpunkt  der  Protiston  morphologisch  entspricht 
—  gleichfalls  nur  einen  weniger  saueren  Teil  des  Kernes  dar- 
stellen, aber  doch  basoi)hil  sind,  so  wird  man  zugeben  müssen, 
dafs  die  denselben  analogen  KümchaD  der  Bakterien  auch  Doch 
eine  andere  Deutung  zulassen. 

Meine  weiteren  färbeiiacben  Untersuchungen,  die  ich  an  den 
Anthraxbaziilen  unternommen  habe,  beziehen  sich  also  auf  die 
KoQatatiertmg  des  Charaktera  der  beiden  in  denselben  ein- 
geschlossenen  Innenkörper. 

Denn,  wenn  wir  uns  der  Verhältnisse  bei  den  Lymphocjrten 
als  jenen  Zellen,  denen  die  Bakterien  am  analogesten  erscheinen 
könnten,  voransgesetat,  dab  ihr  Zellencharakter  bewiesen  wäre, 
erinnern,  so  bemerken  wir,  dab  ihr  Cytoplasma,  das  ebenso 
amphophiMMuophil  ist  wie  der  Leib  der  Idibbrandbaiillen,  eine 
gröbere  Basophilie  aufweist  ab  ihre  Kerne. 

Wie  sich  die  Innenkörper  der  Milsbrandbakterien  in  tink- 
toriell-chemisoher  Hinsicht  zu  ihren  Leibern  verhalten,  dies  zu 
eruieren  war  daher  zunächst  das  Ziel  meiner  Untersuchungen. 

Um  die  beiden  Innenkörper  voneinander  zu  unterscheiden, 
schlage  ich  für  den  gröfseren,  umhüllenden,  den  Namen  Ekto- 
granulum,  für  den  kleineren,  inneren  den  Namen  Ento- 
granulum  vor.  Das  erstere  entspricht  dem  säurefesten  Körper- 
chen Bunges,  das  letztere  dem  gleichfalls  sfturefesteu  meta* 
chromatischen  Körperchen  Krompechers. 

Ich  konnte  mich  durch  spezielle  Versuche  überzeugen,  dab 
beide  Körperchen  bereits  den  oxyphilen  Substanzen  swar  sehr 
nahe  stehen,  trotzdem  aber  noch  zu  den  basophilen  gerechnet 
werden  müssen.  Doch  ist  ihre  Acidität  auf  einer  noch  tieferen 
Stufe  ab  die  (im  Verhältnisse  su  den  Gewebekemen)  ohnehin 
schon  geiipgeie  Addität  der  Bakterienkörper  selbst. 

Die  erwfthnten  Körperohen  können  in  vivo  direkt  wlteseriges 
MethylenUaa  oder  Methylgrfin  aufnehmen.  Bei  einfacher  physi- 
kalischer Fixation  (im  Exsikkator)  nimmt  speziell  das  Entogranu- 
lum  Wasaerbbn  in  wBsseriger  Lösung,  wenn  auch  nur  schwach, 
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auf;  viel  besser  tingiert  sich  dasselbe  mit  dem  Waaserblaa  in 
sauerem  Bade.  Es  verhält  sich  also  wie  ein  sauerer  Körper. 

Allein  die  in  sauerem  Bade  gewonnene  Fftrbtug  wird  durch 
nachfolgeude  Alaunbeisang  nicht  verfindert;  die  Kömchen  aber 

werden,  wie  aus  der  Scliilderuiig  der  Ergebnisse  mit  meiner 
Wasscrblan-Eosiiiniethode  im  näclisten  Kapitel  erhellt,  durch 
diese  Gerbung  befähigt,  nachtraglich  beigefügtes  Eosin  aufzu- 
nehmen. Aufserdeni  fftrben  sie  sich  mit  Karb(jlfuchsin  ('las 
Ektogranuhnn  nach  df^r  Methode  von  Bunge)  und  mit  Karbol- 
methylenblau  (das  Knlogranuium  nach  der  Methode  von  Kroni- 
pecher),  wobei  die  diesen  Farbstoffen  beigefügte  PhenoUösuiig 
nur  als  Differenzierungsmittel  im  Sinne  der  Entfärbung  des 
übrigen  Bakterienkör|)eTs  f  in  wirkt.  Somit  verhalten  sich  dieinnen- 
körper  auch  wie  basische  Körper. 

Das  Wasserbiau  ist  nun,  wie  ich  bemerken  mufs,  zwar  ein 
sauerer,  aber  als  durch  Sulfuiation  des  basischen  Anilinblaus 
entstandener  Abkömmling,  ein  so  schwach  sauerer  Farbstoff,  dafs 
er  auch  Zellkerne  sehr  gut  zu  färben  vermag.  Diese  Eigenschaft, 
vermittelst  welcher  das  Wasserblau  an  die  Grenze  der  saueren 
und  basischen  Farbstoffe  zu  stehen  kommt,  macht  dasselbe  be- 
sonders geeignet  zur  Fftrbung  von  Körpern,  die  gleichfalls  an  der 
Grenze  der  Oxy-  und  Basophilie  stehen.  So  weiden  von  dem* 
selben  mit  einer  geradezu  spezifischen  Elektivitftt  die  sog.  Nu- 
kleoide  der  roten  Blutkörperchen  tingiert,  welche  von  Israel  und 
Faj>|>enheini  für  karyoly tische  Reste  angesehen  werden;  bei 
der  Kiiryolypo  aber  soll  nach  diesen  Autoren  das  Basichromatin 
des  Erythrocytenkernes  eine  solche  Umwandlung  erfalirea,  dafs 
es  dem  Oxychromatin  verwandt  wird. 

Alle  diese  Tatsachen  führen  mich  zu  dem  Schlüsse,  dafs  es 
sich  bei  den  Inuenkörpem  des  Milzbrandbakteriums  um  ampho- 
phile  Elemente  von  geringer  Basophilie  handelt.  Sie  verhalten 
sich  also  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  Pappenheim  für  den 
Kernpunkt  der  Protisten  nachgewiesen. 

Aber  aus  ihrem  Veriialten  ist  noch  der  weitere  interessante 
Sclilufs  zu  entnehmen,  dafs  nämlich  der  Körper  der  Milzbrand« 
bakterien  eine  im  Verhältnisse  zu  den  in  demselben  eingeschlos- 
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seilen  Innenkörpern  höhere  Ba!«ophiho  zu  erkennen  ^\ht,  somit 
analoge  Beziehungen  erkennen  läfst,  wie  das  rvtoplusina  der 
Lymphocytcn  zu  den  Kernen  derselben.  Dieser  Schluls  ist  um 
so  interessanter,  als  eben  die  Inneokörper  (das  Ektogranulum 

Nakanishi,  das  EDtogranulum  von  Frei sz)  für  die  Kerne 
der  Bakterien  angesprochen  worden  sind. 

Trotzdem  kann  ich  mich  der  Ansicbt,  nach  welcher  die 
MilzbrandtMkterieu  in  ihrem  Aufbaue  echten  Zellen  entsprechen 
sollen,  nicht  anschliefseu.  Die  Gründe  meines  Verhaltens  kann 
ich  erst  im  n&chsten  Kapitel  mitteilen. 

Dafs  aber  die  Resultate  der  zuletzt  angeführten  Färbe- 
versuche  nicht  blofs  im  Sinne  der  Zellenlehre  gedeutet  werden 
müssen,  geht  aus  den  von  mir  bereits  öfter  erwfihnten  Ergeb- 
nissen Moeses  hervor. 

Moese  hat  n&mlich  den  Beweis  erbracht,  daTs  die  Nnkleolen 
im  Verhältnis  zum  Kerne  eine  ganz  analoge  Beschaffenheit  auf- 
weisen. So  mufs  der  Schlufs  gestattet  werden,  dafs  sich  auch  im 
tinktoriellen  X'erlialten  der  lunenkörper  des  Mil/biandl)azillus  zu 
seinem  übrigen  Körper  nichts  Wc.'-i'inlithes  zeigt,  wa.s  einer 
solchen  Analogie  /uwiderlaufen  würde.  Hiermit  will  ich  natür- 
lich keinesfalls  ausgesprochen  haben,  dafs  ich  die  Innenkörper 
für  den  Zellennnkleolen  analog  halte;  meine  Deduktion  bezieht 
sich  blofs  auf  ihre  tinktoriellen  Eigenschaften,  wenn  icli  mir  auch 
nicht  verleugnen  kann,  auch  in  ihrem  physiologischen  Verhalten 
nichts  gefunden  zu  haben,  was  der  obigen  Auffassung  wide^ 
aprochen  hätte. 

Es  steht  durchaus  nicht  in  meiner  Absicht,  die  Resultate 
der  'angeführten  Färbeversuche  schon  jetzt  direkt  für  den  Beweis 
des  Kemcharakters  der  Milzbrandbakterien  zu  verwerten.  Die- 
selben bilden  nur  ein  unterstützendes  Moment  für  die  weiter 
nachfolgenden  Darstellungen. 

Einen  Schlufs  aber  mufs  ich  doch  aus  denselben  ziehen: 
diese  Versuche  geben  durchaus  nichts  kund,  was  der  Annahme 
widerstreben  würde,  dafs  die  Milabrandbakterien  sich  wie  Kernen 
analoge  Gebilde  verhalten. 

SO« 
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V.  Die  inikroskopftcho  Untartuchung  dar  kOnttlieb  verdaiitm 

Milibrandbakterleii. 

Für  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  Bakterien  kernlose 
Organismen  sind  oder  nicht,  erschien  mir  die  mikroskopisch« 
Untersuchung  yon  Bakterien,  welche  der  künstlichen  Verdaauog 
uoterworfen  waren,  am  wichtigsten. 

Zu  diesem  Zwecke  beschickte  ich  sterile  Eprouvetten,  welche 
SU  einem  Drittel  mit  künstlichem  Magensaft  gefüllt  und  mit  einem 
Wattepfropf  versehen  waren,  mit  einer  grOlseren  Portion  des  Be> 
lages  einer  Milzbrandbakteriumagarkultur  und  belieb  dieselbe 
nach  guter  Verreibung  mit  der  Platinüse  im  Thermostat  bei 
35*  0.  Als  Kontrolle  verwendete  ich  Stückchen  von  Frosch- 
muskeln, deren  Volumen  ungefähr  dem  der  m  den  Magensaft 
gebrachten  Kultarmasse  gleich  war.  Dieselben  waren  regelmä&ig 
nach  5 — G  Stunden  bis  auf  einen  unbedeutenden  Rest  völlig 
aufgelöst. 

Von  der  verdauten  Kultur  wurde  am  ersten  Tage  stündlich 
je  eine  Probe  zum  Anlegen  von  Agarkulturen  und  zur  Anfertigung 
der  raikroskopischon  Präparate  entnommen.  Nachdem  das  Ab- 
sterben der  Keime  in  dem  Magensafte,  das  nach  5 — 6  Stunden 
erfolgte,  konstatiert  werden  konnte,  wurde  nunmehr  in  unbe- 
stimmten Intervallen,  meist  aber  tfigUch,  eine  Probe  aur  mikrosko- 
pischen Untersuchung  genommen. 

Die  Präparate  fertigte  ich  in  der  Weise  an,  dafs  ich  einige 
Ösen  der  Magensaft- Bakteriensuspension  auf  ein  Objektglas 
brachte,  den  IVopfen  im  Ezsikkator^)  eintrocknen  lie&  und  so* 
dann  fftrbte. 

Die  Fftrbung  mit  verdünntem  Methylenblau  oder  Neutralrot 
ergab  mir  nicht  die  gewünschten  Resultate  besüg^ch  einer  klaren 
Differenzierung  im  Baue  der  St&bchen.  Daher  griff  ich  lu  anderen 
Tinktionsmethoden. 

1^  Dhb  Austrocknen  im  Exsikator  habe  ich  bereits  zur  Anfertigung  von 
Blutpräparaten  verwendet  (siebe  meine  Arbeit  im  Anat.  Ans.,  33, 1903,  8.  311). 
IMe  Vortsile  deaMlban  bei  bakteriologteehaii  Tlrockenpr&paniten  liAbeii  Krnis 
and  Kaiman  hervorgehoben. 
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Indem  icli  mir  vorbehalte,  auf  die  Strukturen,  welche  die  tler 
Einwirkung  des  Magensaftes  unterworfenen  Bakterien  aufweisen, 
gelegenthcli  später  des  näheren  einzugehen,  begnüge  ich  mich 
im  vorliegenden  Falle  nur  mit  der  Schilderung  des  allgemeinen 
Bildes  und  weise  nur  auf  solche  Detailo  hin.  deren  Besprechung 
für  den  Zweck  der  vorliegenden  Publikation  notwendig  erscheint. 
Dasselbe  gilt  auch  vou  den  von  mir  verwendeten  Unteisuchungs- 
methoden. 

Die  nachstehenden  Beschreibungen  beziehen  sich  auf  Prä- 
parate, welche  mit  meinem  bibasischon  Gemische  unter  absolut 
gleichen  Bedingungen  (Dauer  der  Fixation  und  F&rbung)  gefflrbt 
woiden  sind  (siebe  Fig.  3). 

Das  mikroskopische  Struktnrbild  des  verdauten  Mikbnmd- 
bakterinms  hängt  im  allgemeinen  von  jener  Struktur  ab,  mit 
welcher  dasselbe  in  dem  Magensafte  abgestorben  ist.  Diese 
letxtere  ist  von  der  Struktur,  welche  das  Bakterium  in  der  Zeit 
unmittelbar  vor  dem  Einbringen  in  den  Magensaft  besessen  hat, 
meistens  nur  in  wenigen  unwesentlichen  Momenten  Tersehieden. 
Wie  sich  die  Struktur  der  verdauten  Milzbrandbazillen  zu  der 
der  unverdauten  stellt,  erhellt  aus  dem  nachstehenden. 

Ältere,  der  Verdauung  nicht  untorworfeueKultur. 
Die  Stäbchen  sind  ziemlicli  gleichmäfsig  ausgebildet,  von  Fuchsin 
durcligefärbt.  Innerhalb  derselben  siebt  man  in  verschiedener 
Lagerung  und  Grüfse  ungefärbt  gebliebene  rundliche  oder  läng- 
liche Stellen,  hie  und  da  eine  gleichfalls  ungefärbte,  jedoch  von 
jenen  Stellen  gut  zu  unterscheidende  Spore.  Die  erwähnten 
Stellen  entsprechen  den  säurefesten  Körperchen  Bunges. 

Dieselbe  Kultur  nach  5  stündiger  Verdauung. 
Gut  begrenzte  Stäbchen,  ähnlich  gefärbt  wie  die  obigen,  der 
sonstige  Befund  wie  früher. 

Dieselbe  Kultur,  22^«  Stunden  verdaut  Die  Struktur 
der  Individuen  weist  keine  Veränderungen  auf.  In  einzelnen 
flind  Netistmktureu  zu  beobachten,  andere  Stäbchen  erscheinen 
wieder  homogen  und  gänzlich  durchgefärbt 

Dieselbe  Kultur,  41  Stunden  verdaut.  Das  Aussehen 
und  die  Färbbarkeit  der  Bakterien  'sind  durchaus  unverändert 
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Dieselbe  Kultur,  60  Stunden  verdaut.  Das  vor- 
handene Bild  gleicht  völlig  dem  vorangehenden. 

Dieselbe  Kultur,  6d8tunden  verdaut  Einselne  in  diesem 
Prftpaiate  vorhandene  Stäbchen  weisen  zierliche  Netsstrukturen 
auf.    Im  sonstigen  ist  ihr  Verhalten  stets  dem  vorigen  gleich. 

Dieselbe  Kultur^  84  Stunden  verdaut.  Aussehen 
der  Stäbchen  wie  oben. 

D  iese  1  be  K  u  It  u  r,  90  Stunden  verdaut.  Im  morpho- 
logischen und  tinktoriellen  Verhalten  der  Stäbchen  ist  keine 
Änderung  eingctreiun.  Neben  solchen,  die  ungefärbte  Stellen 
aufweisen,  sind  in  diesem  Präparate  viele  voUkommeu  durch- 
gefärbte, matt  glänzende  Individuen  vorhanden. 

Dieselbe  Kultur,  9H  Stunden  verdaut.  Auch  dieses 
Präparat  weist  keine  Änderungen  iu  der  Struktur  der  Einzel- 
st&bchen  auf.  Vielfach  sind  Netz«  und  Wabenstrukturen  su 
konstatieren. 

Dieselbe  Kultur  8^2  Tage  verdaut.  Im  grolsen  und 
ganzen  sind  die  in  diesem  Präparate  zutage  tretenden  Ände- 
rungen unbedeutend.  Es  scheint,  als  ob  die  ungefärbte  Substans 
der  Bakterien  zu«,  die  gefärbte  dagegen  etwas  abgenommen  hätte. 
Doch  ist  das  schwer  zu  entscheiden.  Das  ganze  Bild  seheint 
dadurch  zu  leiden,  dafs  die  äutsersten  Teile  den  einzelnen  Stäb- 
chen von  den  zur  Verwendung  gelangten  basischen  Farbstoffen 
nicht  melur  so  gut  tingiert  werden  wie  in  den  frOheren  Tagen. 

(Von  diesem  Tage  an  bis  etwa  zu  dem  40.  bleiben  die  Veiv 
ändemngen  auf  ziemliefi  derselben  Stufe;  eine  morphologische 
Änderung  kann  nicht  kun.staliort  werden,  die  Abweichungen,  so- 
fern solche  festgestellt  werden  kOnnea,  beziehen  sich  blofs  auf 
die  Tingibilität). 

Dieselbe  Kultur,  41  Tage  verdaut.  Wiederum  ist 
d:is  liild  dem  vorherigen  ähnlicb.  Die  gefärbten  Teile  scheinen 
abgenommen  zu  haben,  doch  nur  iu  einem  Teile  der  Stäbchen. 
Ein  anderer  Teil  färbte  sich  gut,  ohne  irgendwelche  Differenzie- 
rung, erseheint  aber  trotzdem  dünner.  Ich  hatte  wiederum  den 
Eindruck,  dafs  die  Substanz  der  Bakterien  die  angewendeten 
Farbstoffe  nicht  mehr  so  gut  aufnehme  wie  früher.   An  vielen 
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war  nftmlich  eine  ungefärbte  Aufsenzone  deutlich  zu  konstatieren, 
während  andere  sicli  überhaupt  in  toto  scidecht  färbten.  Mög- 
licherweise handelt  es  sich  auch  um  Quelluugsvorgänge  iu  go* 
riugem  Umfange, 

Dieselbe  Knltur,  50  und  51  Tage  verdaut,  zeigt 
eiu  ganz  analoges  V'erhalten. 

Was  aus  diesem  anstührlicli  mitgeteilten  Versuche,  dem 
analoge  ich  einige  ausgeführt  habe,  vor  allem  erhellt,  ist  die 
merkwürdige  Tatsache,  dafs  der  Milzbrandbazillus,  selbst  bei 
wocbeolangem  Verweilen  iu  gut  verdauendem  künstlichen  Magen* 
safte,  als  morpbologiscbea  Ganzes  völlig  unverändert  bleibt. 
Das  51  Tage  und  länger  der  Magensafteinwirkung 
ausgesetzt  gewesene  Milzbrandbakterium  bietet  im 
wesentlichen  dem  Auge  dasselbe  mikroskopischeBild 
wie  ein  Anthraxbakterium,  das  soeben  der  lebenden 
Kultur  entnommen  wurde. 

Dieser  Umstand  lAfst  die  allgemein  biologische  Natur  des- 
selben in  deutlichem  Lichte  erseheinen.  Denn  analog  wie  das 
ganze  Milzbrandbakterium  verhilt  sich  eben  auch  das  Nuklein 
der  Zellkerne. 

Durch  Kontrollversuche,  wie  ich  sie  nnt  verschiedenen  Körper- 
zellen angestellt  habe,  kann  erwiesen  werden,  dafs  die  <len 
Isukleoproteiden  nahen  Plastine  des  Zellkörpers  bei  künstlicher 
Magensaftverdauung  ihrer  Einwirkung  schliefslich  doch,  und 
zwar  iu  verhftltnismälsig  kurzer  Zeit  unterliegen,  so  dafs  nach 
Beendigung  der  Magensaftverdauung  nnr  das  Kerngerüst  übriEj 
bleibt.  Ea  kann  daher  nicht  eingewendet  werden,  dafs  einzelne  lie- 
standteile  des  der  Verdauung  unterworfen  gewesenen  Bakteriums 
diesen  Cytoplasmaplastinen  entsprachen. 

Dieses  Ergebnis  meiner  Versuche  mit  der  künstlichen  Magen» 
saftverdauung  der  Milzbrandbakterien  sind  daher  geeignet,  auch  die 
Zweifel,  die  bei  dem  ungewissen  Ausgang  der  früher  erwähnten 
Fftrheversnche  über  das  Wesen  der  Milzbrandbakterienbasophilie 
walten  konnten,  in  der  Richtung  nftmlich,  ob  sie  als  Cytoplasma» 
basophilie  (im  Sinne  des  Lymphocytenkörpers)  oder  als  Kern- 
basophilie  aufzufassen  sei,  definitiy  zu  entscheiden.   Der  Ve^ 
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dauungsveisuch  zeigt  klar,  dafs  es  sich  am  kein  Cyto- 
plasma  handelt.  Auch  ist  zu  erwlgen,  dals  bei  den  Lym* 
phocyten  der  basophile  Kern  erythrophil  und  weniger  intensiv 
ge^bt  erscheint  als  das  basophile  und  zugleich  cyaoophile 
Plasma.  Dieser  Unterschied  müfete  zwar  bei  den  Bißlzbrand- 
bakterien  selbst  dann  nicht  zutreffen,  wenn  ihre  Kernaualogie 
ganz  zweifellos  wäre.  Trifft  er  aher  zu,  so  kann  dieses  positive 
Ergebnis  gewifs  im  Sinne  einer  Analogie  zu  den  Lympliocyten- 
kernen  verwertet  werden.  Wir  haben  nun  aber  schon  früher 
gesehen,  dafs  die  Milzbrandbakterien  aus  einem  bibasischen,  aus 
Methylgrün  und  Fuchsin  zusammengesetzten  Gemisclie  das  letztere 
an  sich  ziehen  und  sie  tuen  dies  auch  dann,  wenn  ihnen  ein 
anderes  bi basisches  Gemisch,  und  zwar  aus  Fuchsin  und  Methylen- 
blau bestehend,  vorgesetzt  wird,  so  dafs  sie  sich  tatsächlich  als 
erythrophil  erweisen.  Somit  verhält  sich,  wie  ich  noch  einmal 
hervorheben  möchte,  auch  in  dieser  Beziehung  die  ganze  Substanz 
des  Milzbiandbakteriums  wie  das  Nuklein  der  Zellkemgerüste. 

Der  Umstand,  dab  nach  lange  andauernder  Eininrkung  des 
künstlichen  Magensaftes  die  Bakterien  die  Ffthigkeit  verlieren, 
sich  in  dem  Umfange  mit  wftsserigem  Fuchsin  zu  fftrben,  wie 
vor  seiner  Einwirkung  und  etwa  40  Tage  lang  wahrend  derselben, 
kann  -in  keiner  Weise  in  dem  Sinne  ausgenutzt  werden,  als  ob 
dies  eine  Folge  des  Verdauungsprozesses  als  solchen  wSre.  Würde 
dies  der  Fall  sein,  so  mQfste  diese  Erscheinung  schon  während 
der  ersten  40  Tage  zutage  treten.  Doch  dies  trifft  nicht  zu, 
da  die  Färbbarkeii  der  Stäbchen  weder  nach  Qualität  noch  nach 
Umfang  während  dieser  Zeit  eine  Eiubufse  erleidet. 

Der  teilweise  Wegfall  der  Färbbarkeit  in  späten  Stadien  der 
künstliehen  Magensaftverdauung  hat  seinen  Grund  nicht  im  Ver- 
luste eines  etwa  plasmatischen  Teiles  der  basophilen  Substanz 
des  Milzbrandstäbchens. 

Färbt  man  nämlich  solche  lange  verdaut  gewesenen  Bak- 
terien nach  Romanowski,  z.  R.  in  der  Modifikation  von 
Nocht,  80  färbt  sich,  wie  ich  fand,  der  von  Zettnow  als 
Entoplasma  bezeichnete  Teil  des  Stäbchens  blau,  während  die 
InnenkOrper  ungefärbt  erscheinen.   Bei  dieser  Färbung  tingiert 
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sich  also  schon  ein  nach  der  ktinstlichen  Verdanung  mit  dem 

bibasiachen  Gemisch  ungefärbt  gebliebener  Teil  des  Stäbchens 
wieder,  kann  also  durch  den  N'erdauuugsprozefs  uiclit  in  Verlust 
geraten  sein. 

Es  kann  aber  auch  der  von  Zcttiiow  als  Ektoplasma  be- 
zeichnete Aufsenteil  des  Milzbraudbakteriums  in  der  folgenden 
Weise  dargestellt  werden. 

Man  färbt  Stäbchen,  welche  lange,  z.  B.  mehr  als  50  Tage 
im  Magensafte  verweilt  haben,  mit  Karbol  wasserblau  (Iproz. 
wässerige  Wasserblau-OO-Lösung,  1  Teil  +  5  proz.  Phenollösung 
2  Teile)  nach  der  Fixierung  im  Exsikkator  unter  gleichzeitiger  Er- 
wärmung und  spült  sodann  mit  Wasser  ab ;  dadurch  färben  sich 
mit  demselben  die  InnenkQrper.  Unter  dem  Mikroskop  setzt 
man  sodann  dem  Prftparate  eine  5 proz.  Alaunidsung  zu;  nach- 
dem man  mit  Hilfe  eines  seitlich  angebrachten  Stückchens 
Filtrierpapiers  dieselbe  durch  destilliertes  Wasser  vollkommen 
yerdrftngt  hat,  setzt  man  eine  1  proz.  wttsserige  EosinlOsung  hinzu. 
Nunmehr  fürben  sich  die  ganzen  Stftbchen  mit  dem  Eosin  durch, 
die  Membran  tritt  durch  dunklere  F&rbung  stärker  hervor  und 
im  rosa  gefärbten  StäbehenkOrper  sind  die  mit  Wasserblan 
tingierten  Teile  enthalten.  Die  Eosinfärbung  ist  freilich  kaum 
waschecht  und  verschwindet  auch  aus  in  Zedernöl  verschlossenen 
Präparaten  sehr  bald,  indem  sie  in  die  mit  Wasserblau  tingierten 
Teile  diffundiert.  (Der  Grund  dieser  Erscbeinuug  ist  schon  früher 
dargelegt  worden.) 

Doch  genügt  diese  Färbung,  um  zu  zeigen,  dafs  die  Un- 
färbbarkeit  der  Aufsenteile  des  lauge  der  Einwirkung  des  Magen- 
saftes ausgesetzt  gewesenen  Milzbrandbakteriums  wohl  nur  als 
eine  Folge  der  Maceriemng  durch  den  künstlichen  Magensaft  an« 
zusehen  ist. 

Übrigens  kann  eine  dauerhafte  Färbung  der  ganzen  Stäbchen 
mit  Hilfe  der  Heidenhai nschen  Gisenhfimatozylinmethode  er- 
zielt werden. 

Die  an  lauge  im  Magensafte  verbliebenen  Bakterien  mit 
Hilfe  meiner  Methode  gewonnenen  Bilder  sind,  auch  in  anderer 
Beziehung  lehneich.  Es  ist  nämlich  klar,  dafs  sie  die  im  Innern 
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der  Bakterien  entbaltonen  säurefesten  KOrperchen  isoliert  dar- 
stellen, wovon  man  sich  aneb  durch  veigleichsweise  Anwendong 
der  zur  Darstellung  dieser  KOrperchen  von  Bunge  und  Krom* 
pecher  angegebenen  Firbemethoden  überzeugen  kanu. 

Meine  Methode  besitzt  jedocli  den  Vorteil,  dafs  sie  uns  beide 
Gebilde,  sowohl  das  Ekto  als  auch  das  Entogranuluin,  gl»  ich- 
zeitig vor  die  Augen  fülirt.  Dies  ist  auch  dann  möghch,  wenn 
die  Methode  K  ro  ni  pe  r  h  e  rs  mit  der  Färbung  mit  meinem 
bibasischen  rieniische  kombiniert  wird.  Doch  mufs  ich  be- 
merken, dafs  die  gleichzeitige  differente  Tinktion  dieser  For- 
mationen auch  bei  vitaler  Metliylgrüu-  oder  Methylenblaufärbung 
gelingen  kann,  wie  von  dem  letzteren  die  in  meiner  ersten  Arbeit 
publizierte  Fig.  2  beweist.  Man  beachte  das  schief  liegende 
Stäbchen  zwischen  den  beiden  langen  Fädeu  im  oberen  Teile 
jener  Figur.  Metbylgrünfärbungen  gebe  ich  in  Fig.  5  wieder; 
der  letzterwähnte  FarbstofiE  ist  überhaupt  zur  gleichzeitigen  Dar- 
stellung sämtlicher  Strukturbeetendteile  sehr  geeignet«  wie  meine 
Bilder  zeigen.  Sehr  oft  enthält  ein  Ektogranulum  zwei  Ento- 
granula,  manchmal  erscheint  es  kOrnohenlos,  auch  können  mehrere 
(gewöhnlich  zwei)  verschieden  grofse  Ektogranula  in  einem  Stäb- 
chen vorhanden  sein.  Manchmal  konnte  ich  in  dem  Ektogianu* 
lum  eine  Netzstruktur  beobaditon,  deren  auEserordentlich  feine 
Fäden  in  dem  zentral  gelegenen  ungemein  winzigen  Entogranulum 
zusammenliefen  (Fig.  8), 

Eine  Verwechslung  der  Innenkörper  mit  Sporen  konnte 
nicht  Vdrlieiren,  woil  ich  mich  von  den  beschriebenen  Vfiliillt- 
nissen  an  Mil/,l>rani ihukterien  überzeugt  habe,  die  einer  vtdlij: 
asporogenon,  für  'iicre  nicht  pathogenen  Kultur  entstammten 
und  in  virulenten  die  Sporen  von  den  Innenkörperu  gut  zu 
uuterscheiden  waren. 

Als  natürliche  Folgerung  ergibt  sich  aus  meinen  Beobach- 
tungen der  küustlichen  Magensaltverdauung  an  Milzbrand bakterien 
unter  anderem  auch,  dafs  das  von  Nakanishi  für  den  Kern 
der  Bakterien  gehaltene  Gebilde,  welches  schon  von  Preis z  mit 
dem  B ungesehen  säurefesten  KOrper  identifiziert  wurde,  kein 
Kern  sein  kann,  da  es  in  dem  von  der  Magensaftverdauung 
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onberOhrt  gebliebenen  Stäbehen  erhalten  bleibt.  Denn  es  ist  mit 
dem  von  mir  als  Ektogrannlnm  bezeichneten  Gebilde  identisch. 
Preisz  war  also,  wie  diese  meine  Beobachtung  beweist,  ent- 
schieden im  Rechte,  wenn  er  die  Kemnatur  des  Nakanisbi- 

sehen  Kernes  bestritten  hat.  Wahrscheinlich  entspricht  dieses 
Gebilde  der  Zentralvakiiole  Migulas  und  dem  Kerne  Sjob- 
riiigs.  Dem  let/Aeren  entspricht  meine  Beobachtung  fädiger 
Strukturen  in  seinem  Inhalt. 

Aber  auch  das  von  Preisz  für  den  cigenilichen  Kern  an- 
gesehene metachromatische  K()r{)erchen,  dessen  Identität  mit  dem 
von  mir  Entogranulum  genannten  Gebilde  nicht  zu  bezweifeln 
ist|  kann  unmöglich  ein  Kern  sein,  denn  auch  dieses  Gebilde 
kann  man,  wie  meine  Beobachtungen  gezeigt  haben,  auch  nach 
beinahe  zweimonatlichem  Verweilen  der  Milzbrandbazillen  im  gut 
verdauenden  Magensäfte  unverändert  innerlialb  der  gut  er- 
haltenen  Bakterien  nachweisen.  WOrde  das  £ntogranulum 
den  eigentlichen  Kern  der  Mibbrandbakterien  vorstellen,  so 
mä&te  ihre  übrige  Substanz,  als  Cytoplasma,  bei  der  küostlichen 
Verdauung  aufgelöst  werden  und  das  Entogranulum,  als  Nuklein- 
Substanz,  allein  erhalten  bleiben.  Dies  ist  jedoch,  wie  aus 
meinen  Beobachtungen  ersichtlich  ist,  nicht  der  Fall. 

Bezüglich  der  Teilung  des  Milzbrandbakteriums  soll  die  nach 
Preisz  dem  Entogranulum  und  nach  Nakanishi  dem  Ekto- 
granulum  zukommende  Rolle  nicht  bestritten  werden.  Im  Vereine 
mit  den  von  mir  in  dieser  Arbeit  mitgeteilten  Teiinngsbildern 
der  Netzstruktur  besitzen  wir  nunmehr  ein  ziemlich  abgeschlos- 
senes r>ild  der  Teilungsvorgänge  bei  dem  Milzbrandbazillus.  Nur 
der  Dt  utung  der  oben  zitierten  Autoren  kann  ich  mich  nicht 
anschlielsen.  Ebenso  wie  das  Gebilde  von  Nakanishi  kein 
Kern  ist,  ebensowenig  ist  es  das  metachromatische  Körf)erchen 
Krompechers.  An  diesem  Resultate  meiner  Verdauungs- 
versuche vermag  auch  die  Beteiligung  dieser  Gebilde  an  der 
Teilung  des  Individuums  nichts  zu  ändern. 

Zu  erwigen  ist,  daCs  nach  Grimme^)  die  InnenkOrper  den 
Charakter  einer  Fettsubstanz  besitzen,  welcher  Behauptung  natttr- 

1)  Grimme,  Centz»lbl.  1  Bakt.  XXXVI,  Nr.  «,  L  Abt,  Orig. 
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iicb  meine  Verdauungsversache  nicht  widersprechen,  da  sie  die 
InnenkOrper  unberührt  lassen.  Da  jedoch  Grimme  angegeben 
hat,  dafs  die   Fettropfen  kugelrund  und  auTser  mit  anderen 

Farbstoffen  auch  mit  Methylenblau  niclit  färbbar  sind,  so  mache 
ich  nochmals  darauf  aufmerksam,  dafs  ich  die  InnenkOrper  des 
öfteren  oval,  ja  stark  in  die  Läiifze  gezogen  gesehen  habe  und 
dieselben  sowohl  mit  Methyleiil'l.ui  als  auch  mit  MeUiylgrün 
(wenn  auch  nicht  regelmäfsigj  gefärbt  erhalten  konnte. 

Bezüglich  der  Netzstruictur  habf^  ich  bereits  bei  Gelegenheit 
der  Beschreibung  der  Präparate  von  Bakterien,  welche  der  \' er- 
dauung  unterworfen  gewesen  sind,  angegeben,  dafs  sie  xiemlicfa 
lange  beobachtet  werden  Jtann.  Dafo  sie  in  spftteren  Zeitpunkten 
mit  den  bisher  verwendeten  Mitteln  nicht  mehr  dargestellt  werden 
kann,  kann  vielleicht  durch  Quellung  der  Netzstmktur  in  dem 
Magensafte,  die  bei  einem  aus  Nukleinsubstanz  bestehenden  Ge> 
bilde  begreiflich  wftre,  erklftrt  werden,  aber  keineswegs  durch 
einen  Untergang  derselben.  Dieses  zarte  Gebilde  wfire  jedenfalls 
eines  der  ersten,  das  dem  Verdauungsprozesse  unterliegen  würde ; 
gewifs  wäre  es  nach  Ablauf  einer  achttägigen  P^inwirkungszeit 
des  künstlichen  Magensaftes,  während  welcher  ich  es  noch 
beobachten  konnte,  nicht  mehr  nachzuweisen  (Fig.  4). 

£s  kann  daher  behauptet  werden,  dafs  in  den  der  künst- 
lichen Pepsinverdauung  unterworfenen  Milsbrandbakterieu  sämt- 
liche bisher  bekannte  Bestandteile  ihres  normalen  Aufbaues,  wie 
ich  sie  im  II.  Absatse  dieser  Arbeit  aufgesfthlt  habe,  nachgewiesen 
werden  können. 

Was  die  in  Bakterien  zuerst  von  Kruis  und  Ra^man^) 
bemerkten  spindelfthnliohen  Gebilde  betrifft,  so  mufs  ich  be- 
kennen, dafSs  ich  der  von  diesen  Forsehern  ausgesprochenen 
Vorsicht  in  der  Deutung  derselben  vollauf  zustimmen  muls. 
Dazu  führen  mich  die  nachfolgenden  Gründe.  Ich  habe  sie  trotz 
eifrigsten  Nachsnohens  in  frischen,  unversehrten  sowie  auch  in 
asporogenen  Mtlzbrandkulturen  niemals  erspähen  kOnnen.  Es  ist 

1)  Ba^maa-Kmis,  Clieinicko-bfologld^tf  «todie,  HL  Rozpr.  2.  aka- 
demle,  1908. 
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freilich  zu  beachten,  dafs  die  erwähnten  Forscher  ihre  Beobach- 
tungen an  anderen  Objekten  angestellt  und  die  S{)indel  mit  Hilfe 
der  Pliotügraphie  dargestellt  haben,  welche  für  empfindlicher  an- 
zusehen ist,  als  die  Beobachtung  mit  freiem  Auge.  Gebilde,  die 
mit  ihnen  verglichen  werden  können,  fand  ich  in  Stäbchen, 
welche  der  künstlichen  Magensaftverdauung  unterworfen  waren^ 
bei  Färbung  mit  basischen  Farbstoffen  (Methylenblau  in  ver- 
dünnter Waaaerlösung;  Karboluiethyleiiblau  +  Jxieiii  bibasisches 
Gemiscb). 

Weil  wirkUehe  Kenupindeln,  als  Formationen  von  sauerem 
Charakter,  der  Verdauung  durch  künstlichen  Magensaft  wohl  kaum 
widerstanden  hfttten,  und  weil  ich  andere  Beobachtungsmeihoden  in 
Verwendung  brachte  als  Ra^man  und  Kruis,  ist  su  bedenken» 
da&  die  von  mir  beobachteten  Gebilde  mit  der  von  ihnen  be- 
schriebenen Spindel  nicht  identisch  sein  müssen. 

Spindeln  hat  weiterhin  von  Bakterien,  welche  in  einer 
Gammarusart  parasitierten,  Vejdovsk^'^)  beschrieben  und  die- 
selben mit  der  Teilung  der  Bakterien  in  Verbindung  gebracht. 
Da  Vejdovsky  zur  Darstellung  dieser  Spindeln  die  Eisen- 
hftmatoxylinmethode  Heiden hains  empfohleu  hat,  so  möchte 
ich  vor  allem  der  Ergebnisse  Erwähnung  tun,  welche  ich  mit 
dieser  Metbode  an  den  Milzbrandbakterien  erzielt  habe.  leb 
beschreibe  sie  jedoch  nur  mit  Hinblick  auf  die  Spindelfrage  und 
lasse  die  übrigen  Strukturen  beiseite. 

Vor  allem  stelle  ich  fest,  dafs  die  Eisenh&matoiqrUnmethodo 
zunächst  ganz  analoge  Bilder  liefert  wie  mein  bibasisches  Ge* 
misch,  ntmlich  das  Stftbchen  durehgeftrbt  und  mit  ungefärbten 

Stellen  versehen  darstellt;  manche  Stäbchen  weisen  Netzstruk- 
turen auf,  andere  sind  gänzlich  durchgefärbt;  mauclie  entlialte» 
nur  Kömer,  die  auch  von  verschiedener  Gröfse  sein  können,, 
manche  enthalten  mehrere  Körner,  andere  nur  ein  einziges  oder 
zwei.  Es  kommt  öfter  vor,  «iafs  in  dem  letzteren  Falle  die 
Körnchen  durch  einen  ovalen,  manchmal  ziemlich  scharfea 

1)  VejdOTsk^,  Über  d.  Kern  d.  Bakteriea  a.  seine  Teilung.  CentxalbL 
f.  Bakt,  Bd.  ZI,  n.  Abt.,  1904. 
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fftdigen*)  Kontur  verbunden  erscheinen,  oder  es  kommen  Falle 
vor,  in  wolclien  ein  dunkles  {odvr  zwei  solche)  Korn  in  dem  un- 
gefärbten  Kauine  liegt.  Im  grofsen  und  ganzen  sind  dies  also 
die  Bilder,  welche  denjenigen,  welche  Vejdovsky  von  dem 
früher  erwähnten  Bakterium  bei  Auwendung  derselben  Meüjcxie 
gegeben,  entsjtrechen. 

Manehniai  erscheint  die  Substanz,  welche  den  Raum  zwischen 
den  Körnchen  und  dem  fädigen  Aufsenkontur  ausfüllt,  gefärbt 
und  mit  einer  gewissen  Struktur  begabt;  doch  wage  ich  es,  bei 
den  geringen  Dimensionen  des  ganseu  Gebildes,  trotz  der  sorg- 
fältigsten Beobachtung  mit  homogener  Immersion  Heicbert  und 
Okular  8,  nicht  zu  behaupten,  dafs  diese  Substans  aus  zwischen 
den  Körnern  ausgespannten  Fäden  bestehi  Bdanchmal  sieht 
man  in  der  Mitte  zwischen  den  Körnern  ein  quer  gestelltes  Ge- 
bilde, so  dafs  das  ganze  Bild  an  die  Äquatorialplatte  derkaryo- 
mitotisehen  Teilung  erinnert  So  klare  Bilder,  wie  sie  Vejdovsk/ 
in  Fig.  3  seiner  Tafel  bietet,  habe  ich  nie  beobachten  können. 

Ich  glaube  aber  trotzdem,  dafs  die  von  mir  gesehenen  Gebilde 
den  > Kernen c  und  »Kemspindeinc  Vejdovsk^^s  entsprechen. 

Denn  nicht  nur  ihr  allgemeines  Aussehen  entspricht  aufser- 
ordentlich  den  Beschreibungen  von  Vejdovsky,  sondern  be- 
sonders auch  einzelne  Detaile,  als  /..  B.  das  von  ihm  als  Äquatorial- 
platte  gedeutete  (Jebilde,  die  jtolaren  Kernplättchen,  sowie  die 
von  diesem  Forscher  betonte,  öiter  vorkommende,  schiele  Lage 
der  »Spindel  zur  Tjftngsachse  des  JSiäbcliens.  Wie  diese  Lage 
zustandekommt,  kann  ich  nicht  angeben.  Die  Vermutung 
Vejdovsk^s,  dafs  sie  auf  Verdrängung  der  Spindel  durch  eine 
Vakuole  beruht,  bat  gewifs  nicht  für  jeden  Fall  Geltung;  in 
meinen  Präparaten  zeigten  die  betreffenden  Stäbchen  keine  Spar 
einer  Vakuole. 

Da  ich  die  eben  beschriebenen  Gebilde  im  Milsbrandbakteriom 
unter  Anwendung  derselben  Methode  beobachtet  habe  wie 
Vejdovsky  und  unsere  Bilder  autfallende  Ähnlichkeit  zeigen, 
so  glaube  ich  behaupten  zu  dürfen,  dab  seine  Kemspindeln  den 
von  mir  gesehenen  Gebilden  entsprechen,  trotzdem  ich  keine 

1)  Natürlich  im  Siaoe  eiaer  i'r«»jüklioa. 
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zwischen  den  Körnern,  den  polaren  Kcrn|)lättchen  und  von  der 
Aquatorialplatte  ausgespannten  Föden  beobachten  konnte. 

Es  frä^t  sich  nun,  welche  i-t  (he  Bedeutung  dieser  iiebilde? 
Darauf  geben  weitere  Beobactitungen  von  mir  Antwort. 

Ganz  dieselben  Gebilde  koniraen  nämlich,  wie  ich  mich  über- 
zeugen konnte,  auch  in  lauge  verdauten  Milzbrand bakterien  vor. 
(Siehe  Fig.  6,  7.)  Sie  entsprechen  aber,  wie  mit  Hille  der  früher 
besprochenen  Färbungsmethoden  eben  an  den  verdauten  Bak- 
terien ganz  klar  bewiesen  werden  kann,  den  oben  besprochenen 
InnenkOrpem. 

Der  vermeintliche  Kern  Vejdovsk^s  entspricht  also  dem 
Entogranulum  und  ist  identisch  mit  dem  Kerne  Yon  Preisz. 

Was  aber  die  »Spindeln«  betrifft,  so  kommen  denselben  fthn- 
liehe  Gebilde  meiner  Ansicht  nach  dann  zustande,  wenn  das 
Ektogranulum  undeutliche  Strukturen  aufweist,  und  das  Ento- 
granulum in  dessen  Mitte  zu  liegen  kommt;  ganz  besonders  ist 
dies  möglich,  wenn  das  Entogranulum  schief  zur  Längsachse  des 
Stäbchens  Hegt  und  sich  in  Teilung  befindet,  wobei  Gebilde  von 
Vejdovskys  Fig.  3  freihch  ohne  die  Sjjindilladen  entstehen 
können  (Fig.  9a).  Auch  dann  können  spindeltthnliche  Gebilde 
entstehen,  wenn  bei  an  den  Polen  der  iiS[)indelc,  d.  h.  des  Ekto- 
gnunduni.s  liegenden  zwei  Entogranulis  die  undeutliche  Ötruktu- 
rierung  des  zwischen  ihnen  gelegenen,  in  die  Länge  ausgezogeneu 
Ektograuulums  eine  solche  Täuschung  zuläfst. 

Aus  meinen  Beobachtungen  glaube  ich  mit  Recht  schliefsen 
zu  dürfen,  daCs  es  in  Milzbrandbakterieu  keine  echten  Spindeln 
gibt.  Aber  selbst  wenn  man  ihre  Gegenwart  zuliefse,  so  könnten 
dieselben  nicht  mit  den  Kernspindeln  anderer  Zellen  aualogisiert 
und  könnte  denselben  keine  analoge  Rolle  zugeschrieben  werden, 
und  zwar  aus  dem  Grunde  nicht,  weil  ich  gezeigt  habe,  daTs 
die  Gesamtmasse  des  von  mir  nnteiauchten  Bakteriums  sich  wie 
Kuklein  yerh&lt. 

Sollte  hier  die  Spindel  den  Kern  in  der  Weise  yertieten, 
trie  ee  nach  Doflein  bei  Noctiluea  der  Fall  ist,  so  müfste  die 
dasselbe  umschUelbende  Substanz,  als  Cytoplasma,  durch  den 
Veidauungsversuch  zu  entfernen  sein,  was  jedoch  bei  dem  Milz< 
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brandbakterium,  wie  meine  Verauche  dartan,  nicht  möglich  ist 
Es  mQbte  hier  also  die  Spindel,  welche  nach  VejdoTsk]^  den 
Kern  vertreten  soll,  in  eine  KemsobBtanz  gebettet  aein,  somit 
ein  Kern  in  einen  anderen. 

Die  AnsfQhrungen  ron  Vejdovsk^  haben  daher  für  das 
Milzbrandbakterium  keine  Geltung,  und  es  mufs  erst  mit  Hilfe 
des  Verdauungsversuches  gezeigt  werden,  inwiefern  sie  auch  bei 
anderen  Bakterien  den  Beobachtungen  standhalten  werden.  Auf 
keinen  Fall  dürfen  aber  die  Schlüsse  Vejdovsk^s  generalisiert 
werden,  was  natürlich  vorläufig  auch  von  meinen  Resultaten 
betreffs  des  Milzhrandbazillus  Geltung  hat.  Trotzdem  möchte  ich 
darauf  hinweisen,  dafs  die  letzteren  in  vollkommenstem  Einklänge 
zu  dem  stehen,  was  ich  in  meiner  ersten  Arbeit  über  die  aUgemein 
biologische  Natur  der  Bakterien  aus  anderen  Beobachtungen  ge- 
schlossen habe. 

VI.  Allgemeine  Erg^l^nlM^ 

Fasse  ich  nunmehr  die  Resultate  meiner  vorliegenden  Arbeit 
zusammen,  so  gelange  ich  zu  den  nachfolgenden  Sehlflssen  von 
allgemeinerem  Charakter. 

Die  Milzbrandbakterien  verhalten  sich  in  tinktorieller  Be- 
ziehung analog  den  Kernen  von  Metasoenzellen,  denn  die  bei 
ihnen  auftretenden  Fftrbungsdifferenzen  beruhen  auf  keinen  Quali- 
täts-,  sondern  nur  auf  graduellen  Unterschieden. 

Das  Nuklein  kann  in  denselben  in  beträchtlicher  Menge  che* 
misch  nachgewiesen  werden. 

Durch  die  von  mir  ausgeführte  mikroskopische  Unteisuchung 
der  durch  künstlichen  Magensaft  verdauten  Bakterien  wurde  der 
Beweis  geliefert,  dafs  bei  diesem  Vorgange  keiner  von  den  bisher 
bekannten  Hauptbestandteilen  der  morphologischen  Struktur  der- 
selben verloren  geht,  dafs  ihre  Form  und  die  Art  der  Lagerung 
der  einzelnen  Bestandteile  relativ  lange  Zeit  erhalten  bleiben, 
dab  sich  somit  die  Milzbrandbakterien  in  ihren  bis  jetzt  erkannten 
Hauptbestandteilen  dem  Nuklein  der  Metazo6naellkenie  vollständig 
analog  verhalten. 
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Aus  den  Eigebnissen  der  Tinktionen  nach  der  Methode  von 
Roman owski  bat  man  geschloesen,  da£i  der  grorste  Teil  des 
Milsbrandstäbehens  aus  Chromatin  besteht  und  von  feinen  Ffiden 
einer  sich  anders  fftrbenden  Substanz  durchzogen  wird,  die  man 

als  Cytoplasnna  deutete.  Doch  ist  diese  Deutung  nicht  unwider- 
legbar. Mit  Hilfe  eines  neutralen  Färbegemisches ,  welches  aus 
Narcein,  Fuchsin  und  Mcthylgruu  bestand,  erhielt  ich  an  Leuko- 
cytenkernen  ganz  analoge  Bilder.  Ein  feines,  von  dem  Fuchsin 
gefärbtes  Netz  durchzog  den  im  übrigen  von  dem  Methylgrün 
gefärbten  Kern.  Wurde  das  Fucli.^in  aus  dem  Färbegemisch 
ausgeschaltet,  so  färbte  sich  der  ganze  Kern,  somit  auch  die  in 
demselben  enthaltene  Netzstruktur  mit  Methylgrün.  Das  feine 
Neiz  in  den  Milzbiandbakterien  kann  auch  mit  Fuchsin  tingiert 
werden.  Aus  diesen  meinen  Versuchen  schliefse  ich,  dafs  der 
l^etzstruktur  die  Bedeutung  des  Cytoplasmas  nicht  beigemessen 
-werden  kann,  und  dies  wird  auch  durch  den  Aufgang  des  Ver« 
dauungsrersuches  bestAtigt,  in  dessen  Verlauf  ich  jene  Struktur 
in  einzelnen  St&bchen  noch  am  achten  Tage  der  Magensaftein** 
Wirkung  nachweisen  konnte. 

Diese  meine  Versuche  und  Beobachtungen  liefern  daher  eine 
weitere  Bestätigung  der  in  meiner  ersten  Arbeit  ausgesprochenen 
Ansicht,  dafs  die  Bakterien  Kernen  analoge  QebUde  sind. 

Infolge  dieses  Beweises  entfHllt  für  mich  natOrlieh  die  Net- 
wendigkeit  einer  Analyse  jener  Hypothesen,  welche  den  Umstand 
erklären  sollten,  dafs  selbst  bei  Bakterien,  in  deren  Inhuli  üebilde 
aufgefunden  worden  sind,  welche  von  anderen  Autoren  als  Kerne 
auigefafst  wurden,  der  Kern  nicht  in  jedem  Falle  nachgewiesen 
werden  konnte. 

Die  Milzbrandbakterien  sind  also,  meinen  Beobachtungen 
gemäfs,  keine  kernlosen  Organismen,  da  sich  —  soweit  unsere 
jetzigen  Kenntnisse  reichen  —  nur  Nukleinsubstanzen  an  ihrem 
histologischen  Aufbaue  beteiligen,*  dieselben  sind  jedoch  Cytoden 
im  Sinne  von  Haeckel,  und  zwar  nackte  Kerne. 

■   

Hierbei  ist  es  nicht  nötig,  auf  die  Lehre  R.  Hertwigs^) 
von  den  im  Cytoplasma  zerstreuten  Chromidien,  welche  den 
^R.  Hertwig,  Arohiv  f.  Fft>ti«tenkand«^  I,  1908. 


318    Weitere  üntanocb.  Aber  d.  Bau  eta  d.  Bakterien.  Von  I>r.  V.  BAÜcke. 

Kern  vertreten  sollen,  lurückzugeheu.  Meine  Versuche  lehren, 
dels  die  Gesamtsubstanz  des  Bakteriums  aus  Nuldein  besteht, 
und  daÜB  seine  einseinen  morphologischen  Bestandteile  mit  den 
Beatandteilen  der  Metaaoeukerae  in  zwanglose  Analogie  gebracht 
weiden  können. 

Weitere  Untersuchungen  werden  uns  darflber  belehren,  ob 
die  von  mir  Aber  das  Milsbrandbakterium  eruierten  Tatsachen 
und  somit  auch  die  aus  denselben  gefolgerten  Schlüsse  auch  fOr 
andere  Bakterien  Geltung  haben. 


Erkl&rang  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Teilung  der  NeUstruktur.  1  Tag  alte  Kultur,  Fixation  im  Exäikkator, 
gefBrbt  mit  verdttnntem  wSsaerigen  Foehain. 

flg.  2.  KetMtraktoran  a,  e  den  Monaster  initioiend, 

b  den  Djaater  imitierend, 
gefbbt  mit  Methflenblau. 

Fig.  8.    Milzbrandbakterien,  welche  der  Pepninverdaunnf;  unterworfen  waren. 

Fixation  im  Kxsikkator,  Färbung  mit  dem  bibasischen  Gemische. 

a  5  istiiiiden  verdaut,  b  93  Stunden  verdaut,  c  S'/i  Tage  verdaut, 

d  41  Tage  verdeot. 
Fig.  4.  Ketietfukturen  von  der  Pepeinverdenuig  nnterworfeiien  fiakterien. 

a  98  Standen  veidan^  b  66  Stunden  Tetdant»  c  8'/«  Tage  veidMiL 
Fig.  6.  BUder  viteler  Flrbnng  mit  Metbylgran.  84  Stunden  alte  Knltnr. 

Fig.  6.  Die  InnenkOrper:  a  von  Bakterien«  die  50  Tage  im  Ifageneafte  ver- 
weilt haben,  fixiert  im  Exsikkntor,  gefärbt  mit 
Karbolmethylenblau  -|-  meinem  bibaaiachen 
Gemisch ; 

b  von  Bakterien,  die  86  Standen  veidant  wuden, 
fixiert  in  der  Flamme,  gelirbt  mit  verdflnntem 
Methylenblau. 

Flg.  7.   Die  InnenkOrper  von  9  Tage  verdanten  Bakterien,  geOibt  mit 

Karbolfuchsin. 

Fig.  8.  Die  Struktur  des  Kktogranuluma.  Aus  einem  54  Tage  verdauten 
Bakterium,  lixiert  im  ii^irnkkator,  gefärbt  mit  dem  bibaaiacbeu  Ge- 
mieehe.  Daa  feine  Entograanlnm  hellrot 

Fig.  9.  «  Innenkörper,  die  Kemq>lndel  samt  Äqnatorialplatte  Imitierend» 
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Nach  der  Natur  gezeichnet  von  Dr.  Vlad.  Kttiiäka. 
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Der  Wärmehaushalt  beim  Menschen  nach  Bädern  und 
Dnsehen  von  yersebiedener  Temperatur. 

Von 

Dr.  med.  Alexander  Ignatowski. 

(Am  der  h7drotlMmpeiittMshe&  Abteilung  der  Klinik  von  Prot.  U.  Jnnowiki. 

8t.  Petembarg.) 

Der  Effekt  sämtlicher  bydropathischen  Prosseduren  lesultiert 
aus  dem  Zusammenwirken  zweier  Momeute  und  swar: 

1.  eines  thermischen  —  des  Einflusses  von  Wftrme  oder 
Efilte, 

2.  eines  mechanischen  —  der  Wirkung  entweder  lediglich 
der  Masse  des  Wassers  als  eines  Mediums  von  gewisser 
Konsistenz,  oder  femer  einer  besonderen  Kraft,  die  das 
Wasser  in  Bewegung  setst. 

A  priori  darf  man  uunehmen.  dafs  die  Wirkung  der  ther- 
mischen Reize  zunächst  im  Wärmehaushalt  zur  Geltung  kommt. 

Die  Erscheinungen,  welche  im  Organismus  durch  irgendeine 
Einwirkung  hervoi^erufen  werden,  lassen  sich  in  zwei  Gruppen 
einteilen.  Diejenigen  der  ersten  Gruppe  entstehen  und  sind  zu 
beobachten  während  der  ganzen  Wirkungsdauer  des  Agens, 
—  der  Organismus  leistet  der  äulseren  Einwirkung  Widerstand, 
überwindet  sie  oder  unterliegt  ihr. 

Die  «weite  Gruppe  bilden  die  Erscheinungen  der  Nach* 
periode,  —  wenn  der  Organismus  seine  Verluste  wett  zu  machen 
sucht  oder  sich  von  der  Anstrengung  erholt 

Die  piimttien  Erscheinungen  Toilaufen  meist  lebhaft,  sind 

dabei  leicht  zu  beobachten,  doch  von  kurzer  Dauer,  wfthrend  die 

sekundären  zwar  nicht  in  deutlich  ausgeprägter  Form  zutage 
atoUt  fOr  Hy^lMi*.  Bd.  U.  32 
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traten,  aber  längere  Zeit  danem.  Das  Studium  der  Wirkungen, 
welche  die  verschiedenen  Formen  der  äufsereu  Anwendung  von 
Wasser  auf  deu  Wärmehaushalt  ausüben,  eistreckte  sich  zunächst 
auf  die  Erscheinungen  der  ersten  Penode.  Allein  man  kann 
nicht  sagen,  dafs  die  Untersuchungen  Aber  diese  Frage  als  ab- 
geschlossen  gelten  dürfen. 

Allerdings  ist  der  WärineausUiusch  zwischen  Wannenbad 
und  Organismus  schon  seit  längerer  Zeit,  den  70er  Jahren  des 
vorigen  Juhrhunderls,  (iegensland  der  Forschung  und  hat  eine 
reiche  Literatur  aufzuweisen,  jedoch  in  bezug  auf  ai»dere  i*roze- 
duren  sind  die  Angahen  zusanunenhanglos,  ungenau  und  er- 
fordern eine  sorgfältige  Nachprüfung. 

Übrigens  sollte  man  —  nach  meiner  Ansicht  —  nicht  in 
don  !'>acheinuugen  dieser  Periode  die  charakteristischen  Zeichen 
der  Wirkung  der  äufseren  Applikationen  suchen.  Wenn  wir 
irgend  eine  Prozedur  indizieren,  sei  es  auch  eine  solche,  deren 
Dauer  nach  Teilen  einer  Minute  mifst,  erwarten  wir,  dafs  ihre 
therapeutische  Wirkung  erst  in  der  folgenden  Periode  eintreten 
und,  wenn  auch  nicht  deutlich  ausgeprägt,  so  anhaltend,  jeden- 
falls aber  von  längerer  Dauer  sein  wird  als  die  Prozedur  selbst 

Das  Studium  dieser  für  den  Organismus  so  nützliclieD  Eie- 
scheinungt  n  mufs  als  besonders  wichtig  gelten.  Während  wir 
aber  über  die  Veränderungen  im  Puls,  Atmung,  Blutdruck  und 
Temperatur  mehr  oder  weniger  orientiert  sind,  besitzen  wir  noch 
nicht  sehr  umfungreiche  Kenntnisse  vom  Zustande  des  Wärme- 
wechsels nach  hydriutischen  Prozeciuren 

Diese  Lücke  in  den  Untersuchungen  ist  hauptsächlich  darauf 
zurückzuführen,  dafs  es  frülier  kein  einigerniafsen  genaues  kli- 
nisches Kalorimeter  gab.  I)ie  Klinik  Prof.  Janowskis  besitzt 
zwei  khnische  Kalorimeter,  von  denen  das  eine  ein  Wannen- 
kalorimeter ist.  Es  wurde  von  Dr.  W.  Peskow  konstruiert  und 
hat  vor  den  Wannenkalorimetern  Liebermeisters  und  Le- 
f  ävres  den  Vorzug,  dafs  das  Umrühren  des  Badewasseis  durch 

1)  Aus  ftufseren  Gründen  vemoi^te  VerfaHsor  auf  die  Literatur  der 
Ifttsten  Jabre,  die  hierher  Gehörige»  berichtet,  nicht  dnsngehen.  (Biehe 
I.  B.  diese  Zeitachrift,  Bd.  XLVI,  8.  890.)  Der  Henuuieber. 
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Strahlen  desselben  mit  Hilfe  einer  besonderen  durch  Elektrizität 
betriebenen  Pumpe  bewerkstelligt  wird.  Die  Wärmeverl iiste 
durch  Strahlung  und  Leitung  sind  auf  ein  Minimum  reduziert. 
Hinsichtlich  der  Gen  niigkeit  seiner  Angabeu  entspricht  der  Ap* 
parat  den  klinischen  Zwecken  in  vollkommenster  Weise. 

Das  zweite  klinische  Kalorimeter  ist  von  Dr.  M  u  n  d  t  nach  dem 
Prinzip  des  d'ArsouTalschen  Anemokalorimeters  konstruiert.^) 
Es  stellt  einen  Behilter  vor,  in  dem  das  Untersuchungsobjekt  in 
horizontaler  Lage  plaziert  wird.  Durch  die  von  demselben  ab- 
gegebene Wftime  wird  die  Binnenluft  im  Apparat  erwArmt«  steigt 
nach  oben  und  entweicht  durch  eine  besondere,  mit  einem 
Anemometer  versehene  Öffnung.  Die  entwichene  Luft  wird  durch 
von  unten  eindringende  Zimmerluft  ersetzt.  Je  mehr  Wfinne 
das  Untersuchungsobjekt  abgiebt,  desto  geschwinder  dreht  sich 
das  Anemometer.  Die  Menge  der  vom  Menschen  ausgeschie- 
denen Dämpfe  und  die  latente  Wänue  der  Verdunstung  werden 
mittels  Hygrometer  festgestellt. 

Behuls  Graduierung  des  Apparates  wurde  ein  Dralitrheostat 
konstruiert,  durch  welchen  wir  einen  elektrischen  Strom  von  be- 
stimmter Spannung  leiteten.  (Ich  beschränke  mich  auf  diese 
kurzen  Angaben  über  das  Kalorimeter,  da  eine  ausführliche  Be< 
Schreibung  des  Apparates,  der  Methode  seiner  Graduierung  und 
der  Untersuchungen  am  Menschen  in  einer  besonderen  in 
Pllfigers  Archiv  veröffentlichten  Abhandlung  zu  finden  ist^ 
Diese  beiden  in  Prof.  Janowskis  Klinik  vorhandenen  Kalori- 
meter benutzte  ich,  um  den  Wftrmezustand  des  Organismus  unter 
dem  Einflufs  einiger  hydropathischer  Fh>zeduren  zu  untersuchen. 
Die  Beobachtungen  wurden  an  Gesunden  und  an  Fiebernden 
angestellt.  Als  Versuchszeit  wfthlte  ich  die  Morgen-  und  Tages* 
standen  und  zwar  die  Zeit  von  10  Uhr  morgt  as  bis  3 — i  Uhr 
nachmittags. 

Die  Versuchsobjekte  mufsten  sich  den  Vorschriften  eines 
regelrechten  Hospitalregimes  unterwerfen.  Sie  standen  um  7  Uhr 

1)  d*  Arion val,  Jonrn.  de  Pbysiokigie  normale  et  pathol.,  1894,  p.  860. 

2)  A.  0.  I  g  n  a  1 0  w  R  k  i ,  Kin  neaer  Typt»  eine«  kUniacbea  Kalorimeters. 
Aich.  f.  ges.  Physiologie,  Bd.  102. 
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morgens  auf,  erhielten  um  Vj^  bis  8  Uhr  Tee  mit  Brot,  speisten 
um  12  Uhr  su  Mittag  und  um  6  Uhr  zu  Abend.  Die  Zusammen- 
setzung der  genossenen  Nahrungsmittel  und  ihre  Quantität  wurden 
in  Betracht  gezogen  und  nach  Kalorien  bestimmt 

Gewöhnlich  wurde  eine  Beobachtung  ungefähr  3  Stunden 
nach  dem  Frühstück  angestellt.  Dann  folgte  irgend  eine  hydria- 
tische  Prozedur,  worauf  der  Wärmewechsel  aufs  neue  festgestellt 
wurde.  Nach  der  zweiten  Beobachtung  pflegten  die  Versuchs- 
objekte zu  Mittag  zu  essen.  Die  dritte  und  letzte  Beobachtung 
wurde  in  den  Nachmittagsstunden  von  3—4  Uhr  angestellt.  Da 
die  gesunden  N'ersuchsobjekte,  die  sich  vor  dem  Versuch  frei 
umherbewegen,  wenn  sie  in  den  Apjtarat  gebracht  werden,  aus 
dem  Zustand  der  Bewegung  zu  dem  relativer  Ruhe  übergehen, 
erwies  es  sich  als  notwendig,  zur  Verhütung  von  Schwankungen 
in  der  Wärmereguliemng,  die  von  den  Veränderungen  des 
MuskeltoDus  herrühren,  die  Versuchsobjekte  eine  Zeit  lang  iD 
ruhiger  sitzender  oder  liegender  Stellung  verharren  zu  lassen. 

Die  Angaben  des  Anemometers  wurden  nicht  sofort  nach 
Beginn  des  Versuchs  notiert^  sondern  erst  eine  halbe  Stunde 
spftter,  mit  Rficksicht  darauf,  da&  das  Anemometer,  dessen 
Drehung  von  dem  durch  Berührung  mit  dem  Versuchsobjekt  er- 
wärmten Luftstrom  bewirkt  wird,  nur  allmählich  seine  volle  Ge- 
schwindigkeit erlangt  Diese  Ctoschwindigkeit  wird  ungefähr 
nach  einer  halben  Stunde  nach  dem  Hineinbringen  des  Ver> 
snchsobjektes  in  den  Apparat  konstant  und  entspricht  dann  der 
\VanneHbgai)e  des  Versuchsubjektes.  Auf  diese  Weise  erhulten 
wir  30  Min.  nach  Beginn  des  Versuchs  die  ersten  Daten  beziig- 
lich  der  Wärmeabgabe.  Die  .^n^aheii  des  Anemometers  wurden 
ferner  ira  Laufe  von  15  Min.  notiert,  und  das  Mittel  aller  dieser 
Ziffern  bezeichnet  die  Wftrmeabgabe  für  15  Min.,  d.  h.  für  die 
dritte  Viertelstunde  nach  Beginn  des  Versuches.  Da  aus  den 
Angaben  der  Thermometer  die  Körpertemperatur  zu  Beginn  und 
am  Schlufs  der  konstanten  Periode  bekannt  ist,  können  wir  auch 
die  Wärmeproduktion  des  Versuchsobjektes  feststellen.  Mittels 
Hygrometer  wurde  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Dämpfe  be- 
stimmt. Weitere  ausführliche  Angaben  Aber  die  Untecsuehungs* 
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methode  am  Menschen  sind  in  unserer  eraten  Abhandlung  eni> 
halten,  und  daher  gehen  wir  direkt  za  unseren  Beo  bachtun* 
gen  Ober. 

Kalte  Prozeduren. 

Die  Frage  nach  der  Wirkung  kalter  Bäder  auf  den  Wärme- 
hauahalt  ist  mit  der  Frage  nach  dem  £influf8  der  Kälte  auf  die 
Wfinneiegulation  unlöslich  verknüpft.  Letztere  Frage  ist  wissen- 
schaftlich wie  praktisch  yon  enormer  Bedeutung.  Sie  erhält 
noch  besonderes  Interesse  dadurch,  dafs  sie  schon  seit  langer 
Zeit  den  Gegenstand  reger  Kon^yersen  swischen  den  (belehrten 
bildete  und  noch  lieutsutage  bildet 

Diese  Kontroversen  datieren  aus  den  60  er  Jahren  des 
vorigen  Jahrhunderts,  als  Liebermeister^)  zum  erstenmal  die 
Ansicht  aussprach,  dafs  in  der  Wärmoregulation  eines  sich  im 
kalten  Medium  aufhaltenden  Organismus  eine  wesentliche  Kolle 
der  Wärmeproduktion  zufalle  und  die  Wärmoverluste  im  kalten 
Bade  durch  gesteigerte  Produktion  kompensiert  würden. 

Zu  solchen  Schlüssen  kam  Lieber meister  auf  Grund 
seiner  Untersuchungen  mit  dem  Waunenkalorimeter. 

Jedoch  die  Ansicht  Liebermeisters  fand  durchaus  nicht 
überall  Zustimmung.  Im  Gegenteil,  einige  namhafte  Gelehrte 
(Senator,  W  i n  t e r  n  i  t  /  u.  &.)  behaupteten,  die  Wärmeökonomie 
würde  hauptsächlich  durch  die  Wärmeabgabe  reguliert,  dafs  der 
Olganismus  sich  gegen  die  Kälte  hauptsächlich  durch  Herab- 
setzung der  Wärmeabgabe  wehre. 

Auf  dem  Boden  dieser  G^nsätze  entspann  sich  zwischen 
den  Anhängern  dieser  und  jener  Meinung  ein  Streit,  der  lange 
Jahre  währte. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  ^uf  weitere  Einzelheiten  in  bezug 
auf  diese  Ftage  einzugehen,  jedoch  wenn  man  alle  neuesten, 
aus  direkten  kalorimetrischen  Ontersuchungen  gewonnenen  Er- 
gebnisse unparteiisch  verallgemeinert  und   sie  mit  den  ent- 

sprecheudeu  Untersuchungen  des  Gas-  und  Stoffwechsels  sowie 

« 

1)  Liebermeitter,  Haodbach  der  Pathologie  and  Therapie  des 
Fiebevs,  1876. 
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den  Daten  der  Thennometrie,  besonders  der  topographischen, 
vergleichti  kann  man  nioht  umhin,  der  Ansicht  Li  eher  meistere 
und  L^fö^res^)  suzustimmen,  dafe  der  Organismus  im  Kampf 
mit  der  Kälte  hauptsächlich  zur  chemischen  Regulation  —  der 
Steigerung  der  Wärmeproduktion  greift. 

Um  den  Wärmehaushalt  beim  Menschen  nach  kalten  Bädern 
kennen  zu  lernen,  müssen  wir  in  Ermangelung  von  Daten  der 
direkten  Kalorimetrie  die  Hilfsdaten  aus  dem  Gasweclisel,  der 
Thermonietrie  u.  a.  heranziehen. 

Obgleich  der  Wärmeaustausch  zwischen  Mensch  und  Bad 
schon  von  vielen  Autoren  zum  Gegenstand  ihrer  Forschungen 
gemacht  wurde  und  nach  den  Untersuchungen  von  Löfevres 
überhaupt  kaum  etwas  neues  in  bezug  auf  diese  Frage  xutage 
gefördert  werden  konnte,  stellte  ich  einige  Beobachtungen  mit 
dem  Wanuenkalorimeter  an.  'Meine  Absicht  bei  diesen  Beobachtun- 
gen war,  den  Wftrmehaushalt  während  des  Bades  mit  dem ! Wärme  • 
haushält  in  der  Nachperiode  zu  yergleichen.  Die  Methode,  die 
bei  diesen  Versuchen  angewendet  wurde,  war  dieselbe  wie  bei 
Liebermeister.  Bevor  das  Versuchsobjekt  in  das  Bad  sti^, 
lietsen  wir  das  Wasser  sich  abktthlen  oder  erwärmen.  Diese 
erste  Periode  des  Versuches  dauerte  20 — 30  Min.  Darauf  nahm 
der  zu  Untersuchende  im  Bade  Platz.  (2.  Periode.)  Die  Dauer 
dieser  Perioden  war  in  yerschiedenen  Fällen  yersehieden.  Die 
3.  Periode  begann,  wenn  der  Kranke  das  Bad  verliefs.  Wir 
bestimmten  dann  die  Abkühlung  oder  die  Erwärmung  des  Bade- 
Wassers  ohne  den  Menschen. 

Die  Angaben  des  in  das  Bad  getauchten  Thermometers 
wurden  alle  f)  Min.  notiert.  Die  Tem{)eratur  des  Versuchsobjekts 
wurde  in  recto  oder  in  der  Achselliöhle  vor  dem  Untertauciien 
ins  Wasser  gemessen.  Darauf  stieg  der  Mensch  mit  demselben 
Thermometer  ins  Bad.  Beim  Verlassen  desselben  wurde  die 
Körjierteraperatur  festgestellt  Das  Mischen  des  Badewassers 
geschah  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuches  mittels  einer 
Pumpe. 

1)  L4 14 vre,  ArdiiTe  de  Physiologie  ot  P«tIiologie  g6n6r.,  1894,  and 
OomptM  rend.  d«  Ui  8oc  de  Biologie,  1894. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  med.  AJexandw  Ignatoweki. 


325 


Versucli  Nr.  1  wurde  an  Ch.-.skij,  einem  gesunden  Subjekt, 
das  schon  mehrmals  zu  Untersuchungen  im  Waimenkalorimeter 
benutzt  worden  war,  angestellt.  Vorher  wurde  er  um  11  Uhr 
35  Min.  in.s  Anemokalorimeter  gebracht,  darauf  wurde  ihm  im 
Waunenkalorimeter  ein  kaltes  Bad  von  17,1"  C  (13,5^  R)  be- 
reitet, in  dem  er  2,5  Min.  blieb.  Wälirend  dieser  kurzen  Zeit 
gab  der  Organismus  aus  Bad  64,65  grofse  Kalorien  ab,  dabei 
stieg  seine  Rektaltemperatur  um  0,03^'.  Obgleich  die  Wärme« 
abgäbe  des  Körpers  im  Bade  am  13,5 mal  gesüegen  war,  kühlte 
nch  der  Organismus  nieht  nur  nicht  ab,  sondern  gewann  im 
Gegenteil  an  Wänne.  Diese  Tatsache  kann  auf  keine  andere 
Weise  erklArt  werden  als  durch  Steigerung  der  Wärmeproduktion. 
In  der  Tat  erweist  es  sich,  wenn  wir  die  Erwärmung  des  Orga> 
nismus  berechnen,  dab  letstere  in  2V9  liün.  66,8685  Kalorien 
erzeugt  hat.  Angenommen,  die  normale  Wärmeproduktion  be> 
trage  100  Kalorien  in  emer  Stunde  oder  4,15  Kalorien  in 
2^2  Mnuten,  sehen  wir  au  unserem  Beispiel,  dafs  die  WärmC' 
Produktion  im  kalten  Bade  fast  14  mal  höher  geworden  ist  als 
die  Norm.  Das  Versuchsobjekt  vertrug  das  kalte  Bad  gut. 
Besonders  heftiges  Zittern  war  nicht  wahrzunehmen, 

\'ersuch  Nr.  2  ist  dem  vorhergehenden  zwar  sehr  ähnlich, 
allein  die  Zilfern  der  Wärmeabgabe  sind  etwas  hoher  als  in 
diesem,  obwohl  das  Bad  um  0,5"  wärmer,  und  das  Subjekt 
^/j  Min.  weniger  darin  war.  Das  ist  wahrscheinlich  dadurch  zu 
erklären,  dafs  das  Versuchsobjekt  einen  kleineren  Wuchs  hatte 
und  daher  viel  tiefer  im  Bade  Platz  fand,  so  dafs  die  Wärme* 
abgäbe  vollständiger  ermittelt  werden  konnte. 

Im  Versuch  Nr.  3  wurde  eine  Untersuchung  der  Wärme- 
abgabe bei  Subjekt  Nr.  1  in  einem  Bade  von  26,75^  0  angestellt. 
Das  Bad  dauerte  15  Min.  Die  Wärmeabgabe  für  die  ganze 
Badeimt  beträgt  79,5  Kalorien,  die  Wärmeproduktion  83,718  Ka- 
lorien. Ans  unseren  Versuchen  kann  man  sich  einen  Begriff 
▼on  der  sukzessiven  Veränderung  der  Wärmeabgabe  machen.  So 
sehen  wir  in  Versuch  Nr.  1,  dafo  die  Wärmeabgabe  in  der  ersten 
Minute  des  Bades  bedeutend  hoher  war  als  die  Wärmeabgabe 
in  den  folgenden  1  '/^  ^üu-  Ebenso  in  V^ersuch  Nr.  3  (s.  Tab.  I). 
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Obgleich  die  Zahl  der  von  mir  angeBtellten  Versuche  viel 

zu  gering  ist ,  um  zu  einem  Urteil  über  eine  so  wichtige  und 

komplizierte  Frage  zu  berechtigen,  glaube  ich  in  Anbetracht 
dessen,  dafs  die  Resultate  der  einzelnen  Versuche  sich  in  völliger 
Übereinstimmung  befinden,  dafs  sie  mit  Hilfe  eines  Kalorimeters 
angestellt  sind,  das  (iurch  seine  Eigenschaften  alle  früheren  über- 
trifft, mit  einigem  lu  cht  nachstehende  Folgerungen  zu  ziehen. 

Hurch  diese  Untersuchungen  erfahren  also  die  zAierst  von 
Liebermeister,  dann  von  JLäfevre  aufgesteiltea  Sätze  völlige 
Bestätigung,  nämlich  dafs: 

1.  Je  niedriger  die  Temperatur  des  Bades,  desto  energischer 
sowohl  Wärmeproduktion  als  auch  Wärmeabgabe  von 
statten  geht, 

2.  während  der  ersten  Minuten  seines  Aufenthaltes  im 
Bade  der  Organismus  mehr  Wärme  abgibt  als  in  der 
folgenden, 

3.  im  kalten  Bade  nach  einer  gewissen  wechselnden  Periode 
der  Wärmeabgabe  die  Verluste  für  die  Zeiteinheit  be> 
ständig  werden. 

Während  der  Vor-  und  der  Nachperiode  wurde  das  Ver- 
suchsobjekt im  Anomokalorimcter  untersucht.  Ich  lühre  die 
Tabellen  dieser  Versuche  nicht  vollständig  an,  da  das  den  Um- 
fang der  Abhandlung  bedeutend  vergröfsern  würde,  sondern  nur 
in  extenso.  Ausführlicher  sind  diese  Untersuchungen  in  meiner 
Dissertation  niedergelegt. 

Zur  Erläuterung  der  Tabellen  halle  ich  es  für  notwendig, 
zu  erwähnen,  dafs  die  Daten  des  Wärmehaushaltes  für  viertel- 
stündige Perioden  gelten  und  der  dritten  Viertelstunde  nach 
Beginn  des  Versuches  entsprechen.  Die  Intervalle  zwischen 
den  Messungen  der  Körpertemperatur  in  jedem  Versuche  be- 
tragen auch  eine  Viertelstunde.  Die  Differenz  zwischen  den  An- 
gaben der  Rektalthermometer  zu  Beginn  und  denen  am  Schlüsse 
der  konstanten  Periode,  d.  h.  nach  30  und  45  Min.  nach  Beginn 
des  Versuches,  diente  zur  Bestimmung  der  Wärmeproduktion  mit 
Hilfe  der  gewöhnlichen  Formel.   Die  Wärmeproduktion  wurde 
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berechnet:  1.  für  die  Einheit  der  Korperfläche  (1000  qcm),  2.  für 
1  kg  des  Kürpergewichts.  Die  Zeitangaben  bszeichneu  den  Moment 
des  Hineinbringens  in  das  Kalorimeter. 

Hierauf  gehen  wir  zur  Betrachtving  folgencier  Versuche  über. 
(Als  Beispiel  führe  ich  nur  die  Tabelieu  einiger  Versuche  aa.) 

(8iehe  Tkbelle  n  ant  S.  880.) 

In  den  Versuchen  5,  6  und  7  wurde  der  Wärraohaushalt  in 
der  Nachperiode  untersucht.  Die  Temperatur  des  Badewassers 
war  sehr  niedrig,  13 — 14"^  R  oder  16 — 17,5°  C.  Dauer  des  Bades 
5  Min.  Von  den  drei  Versuchsobjekten  bewies  Grigorij  £...w 
die  giOfote  Ansdaner.  Merkliches  Zittern  war  bei  ihm  nur  in 
der  lotsten  Minute  seines  Aufenthaltes  im  Bade  su  beobachten. 

Fedor  J...re  und  Alexander  B...W  konnten  viel  weniger 
vertragen.  In  der  zweiten  fiftlfte  des  Bades  trat  bei  ihnen 
heftiger  Schüttelfrost  auf,  Zahneklappem,  nur  mit  Mühe  konnten 
sie  sprechen,  der  Puls,  der  anfangs  langsamer  schlug,  wurde 
zum  Schlüsse  beschleunigt;  übrigens  war  es  infolge  des  heftigen 
Schauers  kaum  möglich,  ihn  zu  zählen.  Aus  diesen  Beobachtungen 
geht  hervor,  dafs  innnittelbar  nach  dem  Bade  fast  in  allen  Fällen 
ohne  Ausnahme  die  Wärmeabgabe  sich  verringert.  Diese  Ver- 
ringerung der  \Värme:tl)>;;il)e  ist  so  beträchtlich  und  anhaltend, 
dafs  sogar  2  Stunden  nach  dem  Bade  die  Wärmeabgabe  ge- 
wöhnlich unter  der  Norm  ist  (s.  Versuch  Nr.  5  und  r»V  In  diesen 
Versuchen  erweist  sich  die  nach  Daten  der  Rektaltetnperatur 
berechnete  WiUrmeproduktion  nicht  nur  als  verringert,  sondern, 
mathematisch  ausgedrückt,  als  negativ.  Die  Erklärungen  dieser 
paradox  klingenden  Erscheinung  lassen  wir  unten  folgen.  Be- 
trachten wir  die  Angaben  des  Thermometers,  so  können  wir 
in  der  Nachperiode  einen  Abfall  der  Temperatur  sowohl  in  recto 
als  in  axilla  konstatieren,  mit  dem  Unterschied,  daXs  das  Fallen 
der  Rektaltemperatur  langsamer  geschieht  als  das  der  AxiUar^ 
temperatur,  so  dals  jene  noch  fortführt  zu  fallen,  wenn  letztere 
schon  su  steigen  beginnt.  Ein  ganz  anderes  Bild  bietet  sich 
uns  2 — 2^/2  Stunden  nach  dem  Bade.  1.  Ist  zu  dieser  Zeit  die 
unmittelbar  nach  dem  Bade  erheblich  verminderte  Wärmeabgabe 
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wiederam  gestiegen  und,  wie  wir  im  Versuch  Nr.  7  sehen,  sogar 
hoher  als  sie  vorher  war.  In  allen  Regionen  des  Körpers  steigt 

die  Temperatur,  in  der  Achselhöhle  stiirker  als  in  recto.  Die 
nach  Daten  der  Rektal teraperatvir  berechnete  Wärmeproduktion 
ist  nun  viel  höher  als  die  Wärmeproduklion  vor  dem  Bade  (was 
im  Versuch  Nr.  7,  wo  die  dritte  Untersuchung  viel  später  aus- 
geführt wurde  als  in  den  vorherirehenden  Versuchen,  besonders 
bemerkbar  ist).  Nicht  ohne  Interesse  sind  auch  die  Daten  in 
bezug  auf  die  Wasserverdunstung.  Nach  kalten  Bädern  ver- 
mindert sich  dieselbe  und  zwar  recht  erheblich.  (In  Vorsuch 
Nr.  6  um  mehr  als  50%.)  Sogar  nach  2^2  Stunden  nach  dem 
Bade  ist  diese  \  erringerong  der  Dftmpfeausscheidung  bemerkbar. 
Die  gleichen  Erscheinungen  hissen  sich  im  Oiganismus  nach 
einem  Bad  von  20^  R  (25®  G)  und  10  Min.  Daner,  auch  nach 
emem  Bade  von  23—24®  B  (29®  C)  und  13—14  Min.  Dauer 
(s.  Versuch  8)  beobachten. 

Der  Unteischied  in  der  Wirkung  dieser  Bftder  ist  nur  ein 
quantitativer,  und  zwar  ist  der  Effekt  des  23  gradigen  Bades  von 
13 — 14  Min.  Dauer  schw&efaer  als  der  Effekt  des  20giadigen 
Bades  von  10  Min.  Dauer  und  viel  geringer  als  der  einee  5  Mi« 
nutenbades  von  13 — 14  R. 

Wir  verweisen  ferner  auf  Versuch  Nr.  13.  Dem  Anton  P...W 
wurde  ein  2o  gradiges  Bad  von  11  Min.  Dauer  verabreicht.  Es 
schien  ihm  viel  wärmer  als  ein  gleichtemperiertes  im  Fieber  (er 
hatte  Typhus  durchgemacht).  Die  Veränderungen  in  der  Wnsser- 
Verdunstung  und  der  Wärmeabgabe  unmittelbar  nach  dem  Bade 
sind  unbedeutend.  Nach  einem  geringen  Sinken  in  der  Nach- 
periode begann  die  Rektaltemperatur  raach  zu  .steigen  und  war 
50  Min.  nach  dem  Bade  höher  als  vorher.  Die  Wärmeproduküon 
war  also  beträchtlich  gestiegen« 

Die  kurzen  Bäder  hatten  gewöhnlich  eine  Temperatur  von 
13®  R  (16®  G)  und  dauerten  IV«  liün.  Trotz  der  geringen  Daner 
«ntielten  sie  einen  sehr  bedeutenden  Effekt.  Jedenfalls  war  der^ 
selbe  grOlser  als  der  Effekt  der  Wannenbäder  von  23®  R  und 
13  Min.  Daner  (s.  Tabelle  III,  Versuch  17). 
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Tabelle  III. 
Versuch  17. 


•g 

i 

t€  1 

■  i.f 

1  =1 

1**1 
551 

1^' 

•SS- 

fl  'S 

Wlrni 

Korper- 

Wttrmeprrxloktlon 

Name 
Älter 

Wuchs 

Vorbe- 

*5 

i  ^ 

für  V. 

temporatur 

für 

■/«  Stunde 

se 

(iingun^ 

dcM 
Versuchs  j 

C 

*i 

J3 

"i 

©  1 
o  : 

5ä  « 

4)  5~" 
■c  S  c 

c  B 
^  § 

c  « 
o  > 

(Jf- 
snmte 

auf 
1000 
qcm 

in 
recto 

tn 

G«- 

HUDte 

"~   i  G^f 
wicht 

17 

73,286 

'  17,23 

10,05 

1 

12,2 

22,25 

0.9842 

37,12 
37,0 

36,715 
36,7 

14,45 

0,6392  0,183 

Älez. 

B.W 

Wärter 

Nach  ein. 
Bad  von 
1»/,  Min 
u.  18°  C 

1 

1 

18,92 

8,089 

10,1 

18,189 

0,8046 

37,25 
36,94 

36,08 
37,67 

1 

2,08 

1 

0,026  0,092 

1 

1 

!•/,  Std. 
nach  dem 
Bade 

1 

1 

14,35 

8,339 

11,6 

19,989 

1 

0,882 

87.12 
1 87,09 

1 

36.4 
36,27 

17,9 

0,79  0,227 

.  1 

Die  dabei  beobachteten  Veränderutigeu  im  Wärmehaushalt 
und  der  Wasserverdunstung  sind  von  gleicher  Art  wie  bei  den 
vorhergehenden  kalten  Bädern.  Auffallend  ist  die  in  allen  Fällen 
deutlich  hervortretende  Steigerung  der  Wärmeproduktion,  die 
gegen  Ende  der  zweiten  Stunde  der  Nachperiode  beobachtet  \\'ird. 

Gleichzeitig  mit  den  Wannenbädern  wollen  wir  auch  die 
Angaben,  welche  die  Wirkung  kalter  Duschen  auf  den  Wärme- 
haushalt bezeichnen,  besprechen.  Bei  dem  heutigen  Stand  der 
Hydrotherapie  bürgern  sich  Duschen  verschiedener  Art  immer 
mehr  in  der  Praxis  der  Hydrotherapeuten  ein.  An  und  für  sich 
stellen  sie  eine  Form  der  Wasserapi)likation  vor ,  wo  zu  der 
Wirkung  des  thermischen  Agens  noch  die  des  mechanischen 
Reizes  hinzukommt.  Aufserdem  sind  die  Duschen  jene  hydria- 
tische  Prozedur,  nach  welcher  die  sog.  Reaktion  am  leichtesten 
eintritt.  Diese  Reaktion  besteht  in  einer  eigentümlichen  Wärme- 
ompfindung  im  ganzen  Körper  unmittelbar  nach  oder  selbst 
während  der  Anwendung  der  kalten  Prozedur.  Das  subjektive 
Befinden  des  Kranken  bessert  sich,  es  tritt  eine  gehobene  Stim- 
mung ein,  verbunden  mit  dem  Gefühl  der  Behaglichkeit.  Eines 
der  wichtigsten  objektiven  Kennzeiclien  der  Reaktion  bietet  die 
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Färbung  der  Haut;  sie  ist  rosig  und  zart.  Kinc  bläulich-rote 
Färbung,  blasse  Cutis  anserina  deuten  auf  das  Fehlen  der  Reaktion 
hin.  Obwohl  alle  Tlierapeuten  darin  einig  sind,  dafs  die  lieaktion 
eine  unerläfsliche  Bedingung  der  nützlichen  Wirkung  jeder  hydro- 
pathischen Prozedur  ist,  kann  man  nicht  behaupten,  dafs  wir  die 
Ursachen  und  Erscheinungen  derselben  hinlänglich  kennen.  Wir 
wissen  aber,  dafs  mechanisclie  Reizungen  der  Haut  und  aktive 
Bewegungen  von  selten  des  Kranken  zu  den  besten  Mittein  ge- 
hören, am  das  Eintreten  der  Reaktion  zu  beschlennigen.  Bei 
der  Untersuchung  des  Wärniehaushalts  nach  Anwendung  voa 
Duschen  beabsichtigte  ich,  einerseits  den  Einfluis  des  inechanischeo 
Reises  auf  die  Haut  zu  erforschen,  anderseits  wenn  möglich  zu 
erfahren,  ob  das  Eintreten  der  Reaktion  nicht  mit  iiigendwelcheu 
Veittndeningen  im  Wttrmehaushalt  im  Zusammenhang  st&nde. 
Um  die  Wirkung  eines  mechanischen  Reizes  aui  den  Körper  zu 
erforschen,  müssen  wir  vor  allen  Dingen  im  Besitze  einer  genauen 
Methode  zur  Messung  der  Kraft  des  Agens  sein.  Bei  der  An- 
wendung yon  Dusehen  als  mechanischen  Reizmitteln  mufs  der 
Wasserdruck  angegeben  werden.  Dabei  scheint  mir,  dafs  die 
Abliebe  Methode  den  Druck  der  Dusche  nach  den  Angaben  des 
AnemometeiB  am  Mischer  zu  beurteilen  recht  unzureichend  ist 
Nehmen  wir  z.  B.  die  bewegliche  Dusche  (Douche  mobile);  ihr 
Strahl  mufs,  nachdem  er  aus  dem  Mischer  herausströmt,  auf 
dem  Wege  eine  Reihe  von  Hindernissen  überwinden.  Noch  vor 
dem  Kautschukansatz  mufs  er  einige,  manchmal  mehrfach  ge- 
bogene Röhren  passieren,  und  wenn  er  diesen  Ansatz  <lurch- 
laufen  hat  und  an  dem  Endstück  aidangt,  hat  er  einen  um  so 
gröfseren  Widerstand  zu  überwinden,  je  enger  die  Mündung  der 
Dusche  ist.  Dem  beim  Verlassen  des  Endstücks  erlieblich  ge- 
schwächten Strahl  treten  noch  weitere  Hindernisse  entgegen. 
Seine  horizontale  Stofskraft  wird  durch  den  Widerstand  der  Luft 
stark  beeinträchtigt.  Dieser  Widerstand  wird  um  so  gröfiaer,  je 
mehr  sich  der  Strahl  ausbreitet. 

£in  ungünstiges  Moment  ist  für  ihn  ferner  die  Schwerkraft^ 
Offenbar  wirkt  die  mechanische  Kraft  der  Dusche  um  so  schwächer, 
je  weiter  der  zu  Duschierende  vom  EndstQck  der  Dusche  sich 


Digitizec  v^oogle 


334         W&rmehausbalt  beim  Menschen  nach  Bildern  und  Daschen  etc. 

befindet  Es  ist  also  eine  Reihe  von  Momenten  yorhtnden,  von  ' 
denen  der  Wasserdruck  abhängt.  Das  Vorkommen  und  die  Be- 
deutung desselben  diCferieren  in  anfserordentliehem  Mafse,  nichts- 
destoweniger wird  ihre  Wirkung  vom  Manometer  nicht  angegeben. 
Aus  diesem  Grunde  ist  für  uns  nicht  der  Druck  wichtig,  der  am 
Mischappariit  au  der  Dusche  besteht,  sondern  derjenige,  den  der 
Duschierte  empfindet.  So  viel  ich  weifs,  ging  man  bisher  beim 
Messen  des  Wasserdruckes  der  Duschen  nicht  von  diesem  Ge- 
sichts|)unkte  aus  und,  wie  ich  glaube,  hauptsächlich  deshalb,  weil 
es  keinen  entsprechenden  Apparat  gibt.  Dieser  Umstand  bewog 
mich,  die  Messungen  des  Duscheiidruckes  an  der  Api)iikations- 
stelle  am  Körper  mittels  einer  leicht  ausführbaren,  unkomplizierten 
Methode  vorzunehmen.  Zur  Messung  des  Druckes  der  douche 
mobile  mufste  ein  besonderer  Apparat,  eine  dynamische  Wage, 
gebraucht  werden,  der  in  den  Mitteilungen  der  Kaiserlichen 
Mihtär-Medizinischen  Akademie  vom  Jahre  1901  beschrieben  ist. 
Der  Druck  der  herabstfinenden  Regendusche  wird  mit  Hilfe  einer 
gewohnliehen  Wage  gemessen»  deren  eine  Schale  durch  eine 
flache  Scheibe  von  bestimmtem  Durchmesser  eraetst  ist  Die 
Wage  wurde  ungef&hr  in  der  Höhe  der  Rückenmitte  eines 
Menschen,  125  cm  ttber  dem  Boden,  und  in  einer  Entfernung 
von  100  cm  vom  Biausekopf  der  Dusche  aufgestellt,  der  an  Stelle 
der  Wage  fixierte  Diskus  direkt  unter  den  Brausekopf  gestellt, 
die  andere  Schale  dagegen  vor  den  Wasserstniblen  sorgfriltig  ver- 
deckt. Auf  solche  unkomplizierte  Weise  wurde  der  Druck  ver- 
schiedener Wasserdusehen  an  ihrer  Appltkationsstelle  am  Körper 
gemessen.  Zuerst  wurde  der  Gesamtdnick  auf  den  Körper  fest- 
gestellt und  hernach  behufs  Vergleichung  für  1  qcm  berechnet. 
Die  Ergebnisse  der  Messungen  sind  in  den  Tabellen  angeführt 
(siehe  dieselben),  denen  wir  die  notwendigen  Daten  entnehmen. 

Ich  glaube ,  hier  einige  Erklärungen  in  bezug  auf  die  Me- 
thode der  \'ersuche  mit  Duschen  einschalten  zu  müssen.  Während 
das  Versuclisobjekt  sicli  im  kurzen  kalten  Bad  befand,  führte  es 
keine  heftigen  Bewegungen  aus,  wurde  auch  nicht  frottiert. 
Nach  dem  Bad  rieh  man  es  leicht  ab,  um  die  Haut  abzutrocknen, 
und  brachte  es,  in  eine  Decke  gehüllt,  in  das  Kalorimeter. 


Von  Dr.  med.  Alexander  Ign»tow«ki. 

Anders  wurde  in  den  Versuchen  mit  Duschen  verfahren.  Wftbiend 
der  gansen  Dauer  der  Prozedur  mufste  der  Patient  eneigisdie 

Bewegungen  ausführen.  Unmittelbar  nach  der  Dusche  durfte  er 
sich  selbst  abreiben,  wobei  ihm  der  Diener  behilflich  war. 
Darauf  begab  er  sich  im  Untei  kleide,  über  welches  er  einen 
Kittel  zog,  eilig  aus  der  Wasserheilanstalt  in  den  Baum,  wo  das 
Blalorimeter  aufgesUllt  war. 

Unsere  \'ersuche  mit  der  Du.^che  glauben  wir  in  zwei  Gruppen 
einteilen  zu  müssen  Zur  ersten  gehören  die  Versuche,  in  welchen 
wahrend  der  Anwendung  der  Duschen  und  nachher  die  Kenn- 
zeichen einer  ausgiel)igeu  Reaktion  deutlich  hervortraten.  Es 
sind  das  die  Versuche  Nr.  19,  20,  22.  Die  Versuche  20  und  22 
wurden  mit  gleichartigen  Dus('hen  ausgeführt  —  Regenduschen 
von  gleich  hohem  Druck  (siehe  Tabelle  IV  auf  S.  336). 

Der  Wasserdruck  betrug  nach  dem  Manometer  am  Misch- 
apparat 46  Pfd.  auf  1  Quadratsoll  oder  entsprach  einer  Wassers&ule 
von  28^  m  auf  1  qcm.  Der  Druck  an  der  Applikationsstelle  am 
Kranken  ^  nach  unserer  Beseicfannng  —  der  wahre  Druck  ist 
hier  erheblich  schwächer.  Gemessen  auf  die  oben  angegebene 
Weise  entspricht  er  einer  Wassersftule  von  0,018  m  au!  1  qcm. 
Der  Gesamtdruck  dieser  Dusche  auf  den  Körper  des  Patienten 
beziffert  sich  auf  690  g;  im  Versuch  Nr.  22  wurde  die  Wirkung 
der  Douohe  mobile  gleichfalls  bei  hohem  Druck  untersucht.  Die 
Form  des  Strahls  war  die  eines  susammengepreftten  FScheis, 
dessen  Breite  im  Abstand  von  2,5  m  vom  Endstück  der  halben 
Höhe  eines  Menschen  gleichkam.  Seine  Kraft,  die  nach  dem 
Manometer  45  Pfd.  Druck  oder  28,5  m  entajjrach,  beträgt  an  der 
A[){>likationsstelle  im  Abstand  von  2,5  m  vom  Endj^tück  nur 
0,164  m.  Der  Wasserdruck  in  den  Versuchen  Nr.  23  und  24  war 
gering  —  der  gewöhnliche  Druck  der  Wasserleitung,  i^ach  dem 
Manometer  belief  er  sich  auf  15  bis  20  Pfd. 

Aus  den  erlialtenen  Daten  heben  wir  nachstehende  hervor. 

In  den  VersucheUi  in  denen  das  Eintreten  der  Reaktion 
deutlich  wahrzunehmen  war,  konnten  wir  nach  der  Dusche  einen 
sehr  unbetrftchthchen  Abfall  der  Wärmeabgabe  konstatieren. 
Die  Axillartemperatur  sinkt  sofort  nach  der  Prossedur,  wobei  der 
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Ablall  sich  merklicher  äufstrt  als  bei  don  Bädern  von  kurzer 
Dauer.  Dagopen  geht  in  der  Nachpftriode  die  Rückkehr  der 
Axillarternperatur  zur  Norm  etwas  ra^icher  von  statten  als  nach 
kurzen  kalten  Bädern  von  gleicher  Temperatur.  Was  die  Rektal- 
temperatur betrifft,  so  ist  sie  in  den  meisten  Fällen  nach  der 
Dusche  höher  als  w&lirend  der  Ruhezeit  im  Kalorimeter.  Diese 
Tatsache  kann  man  auch  nach  den  kurzen  kalten  Bädern 
beobachten.  £ine  halbe  Stunde  nach  der  Dusche  fällt  die  Tem- 
peratur in  recto,  doch  nach  %  Stunden  hOrt  dies  Fallen  auf  und 
die  Temperatur  beginnt  wieder  zu  steigen.  Bei  dem  Eintreten 
einer  ausgiebigen  Reaktion  finden  wir  an  der  Hand  der  Daten 
der  Rektaltemperatur  für  die  Periode  zwischen  der  80.  und 
40.  Minute  nach  dem  Bad,  dafs  die  Wftrmeproduktion  nicht 
herabgesetzt,  wie  man  es  bei  gewöhnlichen  kalten  Wannen- 
b&dem  beobachtet,  sondern  merklich  gesteigert  ist. 

Von  grofeem  Interesse  sind  die  Daten  hezüglich  der  Wa88e^ 
Verdunstung.  In  allen  vorheigehenden  Versuchen  mit  kalten 
und  ktthlen  Bädern  konnten  wir  beständig  die  gleiche  Erschei- 
nung beobachten.  Die  Menge  der  Wasserverdunstung  war  in 
der  Nachperiode  verringert.  Bei  intensiver  Abkülilung  betrug 
diese  Verminderung  niituntcr  über  50%.  .Ja  noch  mehr,  selbst 
nach  2 — 3^:  J^tunden,  wenn  die  Kör(»erloinj/eralur  schon  zur 
Norm  zurückkehl ic  und  die  Produktion  sie  sogar  übersciiritten 
hatte,  erreichte  dir  Wusscrverdunstnng  noch  immer  nicht  ihre 
frühere  (intfse.  Ein  ganz  anderes  Bild  sehen  wir  in  den  Ver- 
suchen, wo  das  Eintreten  der  hydropathischen  Reaktion  unzweifel- 
haft ist  In  diesen  Versuchen  ist  die  Menge  der  nach  der 
Dusche  ausgeschiedeneu  Dämpfe  nicht  nur  nicht  verringert, 
sondern  sogar  vermehrt. 

Wenn  die  Dusche  ohne  Druck  angewendet  wird,  wie  in  Ver- 
such Nr.  23,  so  treten  dieselben  Erscheinungen  auf  wie  nach 
kurzen  kalten  Bädern.  In  Versuch  Nr.  19  ist  die  mechanische 
Wirkung  der  Dusche  vollständig  durch  energische  Bewegungen 
des  Versuchsobjektes  und  Abreibung  kompensiert  worden. 

Es  erfolgte  eine  recht  ausgiebige  Reaktion.  Etwas  abseits 

von  anderen  Versuchen  steht  Nr.  24.  Infolge  einer  Beschädigung 

88» 
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des  Dusohapparatos  war  das  Versuchsobjekt  Nr.  1  wählrend  der 
ganzen  Dusche  nur  schwachen  und  dabei  sjiiirlichen  Strahlen 
ausgesetzt.  Das  Resultat  war  absohites  Ausbleiben  der  Reaktion 
unter  der  Dusche,  das  Subjekt  fror  sehr  stark,  wurde  am  ganzen 
Körper  blau  und  begann  heftig  zu  zittern.  r)ieses  Zittern  hielt  im 
Kalorimeter  au  und  nahm  anfangs  sogar  etwas  zu.  Im  Resultat 
ergab  sich  ein  rasches  Ansteigen  der  Temperatur  und  eine  exzessive 
Wärmeproduktion  in  deu  ersten  45  Minuten  nach  dem  Bade. 

Gestützt  zum  Teil  auf  Dateu  aus  der  einschlägigeu  Literatur» 
hauptsächlich  aber  auf  meine  eigenen  Versuche,  erlaube  ich  mir, 
nachstehende  Seldufsfolgerungen  betreffs  der  Wirkung  kalter 
bydriatiscber  Prozeduren  auf  den  Wärmehaushalt  zu  siehen. 

Während  der  Anwendung  kalter  Prozeduren,  z.  B. 
kalter  Wannenb&der  und  aller  Wahracheinliohkeit 
nach  auch  kalter  Duschen  sind  die  Wärmeyerluste 
des  menschlichen  Organismas  gesteigert  auf  Kosten 
einer  Erhöhung  der  Wärmeproduktion.  Zu  diesem 
Schlafs  führen  uns  die  zahlreichen  Untersuchungen  vieler 
früheren  Autcuren.  Unsere  swar  in  geringerer  Zahl  ausgieftthrtent 
jedoch  vollkommen  übereinstimmenden  eigenen  Versuche  be* 
stätigen  das  Gesagte.  In  den  Verinderuugen  des  Wftrmehans- 
haitos  nach  kalten  Proseduren  hat  man  zwei  Hau  pt{)orioden 
zu  unterscheiden.  Die  erste  beginnt  unmittelbar  nach  der 
Prozedur. 

Ihre  wichtigsten  Merkmale  sind  die  folgenden:  die  Wärme- 
abgabe durch  Strahlung  und  Leitung  ist  (ausnahms- 
los in  allen  Versuchen)  nach  kalten  Bädern  und 
Duschen  herabgesetzt  im  \' ergleich  mit  der  Wärme- 
abgabe vor  dem  Bado.  Diese  Verringerung  steht  im 
umgekehrten  Verhältnis  zur  lutensität  der  reaktiven 
Vorg&nge.  Die  Wasserverdunstung  ist  im  Stadium 
der  primären  Nachwirkung  vermindert,  jedoch  im 
Fall  einer  ausgiebigen  Reaktion  kann  man  nicht 
nur  keine  Abnahme  der  Verdunstungen  wahrnehmen, 
sondern  es  ist  sogar  eine  Steigerung  zu  konstatieren. 
Die  Wärmeproduktion  ist  in  der  Periode  der  primirea  Nach- 
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Wirkung  erheblich  vermindert,  nicht  selten  erweist  sie 
sich  nach  sehr  kalten  Prozeduren  als  negative  Grüfse.  Die  Ab- 
nahme der  Wärnieproduktion  steht  in  direktem  Zu- 
sammenhauge  mit  dem  Grad  der  Abkühlung. 

In  der  Periode  der  primftren  Nachwirkung  ist  ein 
Sinken  der  Körpertemperatur  sowohl  in  recto  als  in 
azila  XU  beobachten.  Die  Dauer  der  Periode  der 
primären  Nachwirkung  h&ngt 

1.  Ton  dem  Grad  der  Abkühlung  und 

2.  vom  Kräftezustande  des  Organism  US  und  seiner 
Gewöhnung  an  Kälte  ab.  So  bemerken  wir  nach 
kalten  Bädern  von  13°  und  r>  Min.  Dauer  die  für  diese 
Periode  charakteristischen  Merkmale  noch  zwei  Stunden 
uacb  der  Prozedur.  Jedoch  wenn  die  hy dropatbische 
Reaktion  prompt  eintritt,  kann  man  diese 
Periode  nur  schwer  beobachten,  oder  sie  fehlt 
vollständig. 

Am  protrahiertesten  kommt  die  Wirkung  der  primären  Nach- 
periode in  der  Temperatur  zur  Geltung.  Die  Periode  der 
sekundären  Nachwirkung  tritt  viel  schwächerals  die 
erste  hervor.  Die  Hauptmerkmale  <ler«elben  sind,  soweit  wir 
aus  unseren  Daten  urteilen  können,  die  folgenden: 

Die  Wärmeabgabe  erreicht  allmählich  steigend 
ihre  frühere  Gröfse,  sie  mitunter  überschreitend. 

Langsamer  geht  die  Zunahme  der  Wasserver- 
dunstungTon  statten.  Wärmeproduktion  und  Körper- 
temperaturstellen sich  in  den  Fällen,  wo  die  Periode 
der  sekundären  Nachwirkung  deutlich  nachzuweisen 
ist,  auf  höhere  Ziffern  als  vor  dem  Bade.  Wie  lange 
diese  Periode  der  sekundären  Nachwirkung  dauert,  und  wie  sich 
der  Wärmehaushalt  nachher  im  Organismus  verhält,  kann  ich 
auf  Grund  meiner  Versuehe  nicht  beurteilen.  Vielleieht  hat 
Jürgen  sen  recht,  wenn  er  behauptet»  dafs  nach  der  sekundären 
Wiedelerwärmung  des  Organismus  eine  neue  Abkflhlungsperiode 
eintritt. 
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Wie  sind  also  die  von  Qua  beBchriebenen  SchwankuDgen  im 
Wärmehaushalt  auf euf assen  ?   Was  die  Periode  des  Bades  an- 

belangt,  so  kann  man  wohl  kaum  bezweifeln,  dafs  der  Organis- 
mus aktiv  am  Kampf  mit  der  Abkühlung  bcteiiii:!  ist  und  dabei 
alle  seine  Kräfte  zur  Erzeugung  von  Wärme  ans[<aiHit.  Zittern 
und  Schüttelfrost  in  dieser  Periode  sind  auch  Mittel,  /u  denen 
der  Organismus  zum  Zweck  der  Selbstverteidigung  greift.  Der- 
belbo  bringt  seine  Muskeln  in  den  Zustand  fortwährender  Kon- 
traktion, woraus  ihm  eine  mächtige  Wärmequelle  erwächst,  Doch 
imn  hört  die  Wirkung  des  kalten  Bades  auf.  Der  Kampf  wird 
eingestellt,  ea  bedarf  keines  neuen  Aufwandes  von  Kräften  mehr. 
Der  Organismus  verläfst  das  kalte  Bad  und  siebt  sich  in  ein 
neues  Medium  versetzt  —  die  Zimmerluft  von  gewöhnlicher 
Temperatur.  Am  Kontrast  erkennt  er,  da£9  dieses  Medium  warm 
ist,  dafs  er  daher  auf  dessen  Erwärmung  keine  Energie  zu  ver- 
wenden braucht,  and  yermiudert  sunächst  seine  Wärmeabgabe. 
Nach  kalten  Bädern  beobachtet  man  ein  Sinken  der  Temperatur 
in  allen  Partien  des  Körpers,  dabei  fällt  aber  die  Axillar» 
temperatur  tiefer  als  die  Bektaltemperator.  Nach  einiger  Zeit 
b^nnt  die  Temperatur  in  axilla  zu  steigen,  während  die  Bektal- 
temperatur  noch  immer  im  Fallen  begriffen  ist 

Diese  Erscheinung  ist  dadurch  zu  erklären,  dafs  das  Blut 
der  inneren  Organe,  durch  die  stark  abgekühlten  peripheren 
Teile  des  EOrpors  (Extremitäten)  strOmend,  ihnen  die  eigene  Wärme 
abgibt.  Abgekühlt,  kehrt  es  zu  der  zentralen  Partie  zurück  und 
bewirkt  dort  ein  Fallen  der  Temperatur.  Die  Würmeproduktiou 
zeigt  nach  unserer  Erfahrung  naeh  der  Abkühlung  einen  erheb- 
lichen Rü<  kgang.  Mitunter  wird  sie  .sogar  zur  negativen  Gröfse. 
Es  hat  den  Anschein,  als  ob  in  diesen  Fällen  eine  Absorption 
der  Wärme  vorläge,  wobei  dieselbe  latent  würde. 

Gewil's  .sind  solche  Vorgänge  für  den  ()ri:;uiisinu.s  denkbnr. 
jedoch  bisher  haben  wir  keinen  hinlänglichen  (irund  für  die  An- 
nahme, dafs  sie  im  vorliegenden  Falle  stattlinden.  Die  obige 
Tatsache  kann  man  leicht  erklären,  wenn  man  die  Formel  be- 
trachtet, nach  der  die  i^estimmung  der  Wärmeproduktion  ge- 
schieht  In  dieser  Formel  ist  die  Wärmemenge,  welche  dem 
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Organismus  durcli  Abtull  der  RektaltemptTutur  verloren  golit. 
mit  dem  Zeiclien  »Minus«  enthalten,  du  man  annimmt,  dals 
diese  Wärmemenge  an  die  Umgebung  abgegeben  wird.  In 
Wirklichkeit  wird  mindestens  ein  Teil  dieses  Wärmeverlustes  zur 
Erwärmung  der  peripheren  Partien  verbraucht  und  bleibt  auf 
diese  Weise  dem  Organismus  erhalten.  Die  nach  der  Formel 
berechnete  Wärmeproduktion  ist  also  geringer  als  die  tatsächliche. 
Der  Unterschied,  den  wir  in  der  Wirkung  prolongierter  kalter 
Wannenbäder  und  kurzer  kalter  Prozeduren  (hauptaftchlich 
Duaohen)  in  der  Form,  wie  sie  in  der  Hydrotherapie  zur  An- 
Wendung  kommen,  beobachten,  findet  folgende  Erklärung:  »Man 
unterscheidet  in  der  Wirkung  des  thermischen  Agens  zwei  Mo* 
mente:  Einen  Temperaturreis  und  eine  direkte  Übergabe  oder 
Entziehung  von  Wärme.  Je  anhaltender  die  Wirkung  des  ther- 
mischen Agens,  desto  mehr  betätigt  es  sich  als  Vermittler  von 
Kälte  oder  Wärme,  je  kürzer  sie  ist,  desto  stärker  seine  Rolle 
als  Reize.   (M.  W.  Janowski,  Allg.  Therapie.  Seite  65.) 

HeiRis  und  warme  Prozeduren. 

Die  Wirkung  lieifser  und  warmer  Prozeduren  auf  den  Wärme- 
haushalt ist  noch  weniger  erforscht  als  die  Wirkung  der  kalten. 
Die  Versuche,  welche  zu  diesem  Zweck  mit  dem  Wannenkalori- 
meter angestellt  wurden,  führten  nicht  zu  hiidänglich  genauen 
Resultaten.  Es  liegt  das  erstens  am  Organismus  selbst,  welcher 
der  Prozedur  unterzogen  wurde,  zweitens  am  Mangel  einer  passen- 
den Methode.  Während  des  Bades  ist  die  Wärmeabgabe  des 
Organismus  erschwert,  und  daher  mufs  seine  Temperatur  steigen. 

Anderseits  wendet  es  alle  ihm  zu  Gebote  stehenden  Mittel 
an,  um  seine  Temperatur  zu  behaupten. 

Da  gewöhnlich  nicht  der  ganze  Körper  ins  Wasser  getaucht 
wird,  sondern  gewisse  Partien  (Kopf,  Hals)  aufserhalb  desselben 
bleiben,  so  gibt  der  Organismus  auf  dem  Wege  der  Schweifs- 
abaondemng  und  Erweiterung  der  Hautgeütlse  dieser  Partien 
einen  Teil  der  in  ihnen  sich  anhäufenden  Wärme  ab. 

Aufeerdem  nimmt  nach  der  Ansicht  sehr  vieler  Autoren 
während  der  Erwärmung  des  menschlichen  Körpers  der  Wasser- 
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und  Wärmeverlust  von  der  Oberfläclie  der  Respirationsorgaue 
infolge  der  gesteigerten  Frequenz  der  Atemzüge  zu. 

Nach  Wiek')  verliert  der  Mensch  im  heifsen  Bad  nicht  die 
Fähigkeit,  durch  Schweifsabsonderung  von  der  Oberfläche  der 
ins  Wasser  getauchten  Körperpartien  Wanne  abzugeben.  Wiek 
berechnet  sogar  diese  Wärmemenge  in  Kalorien.  Wie  dem  auch 
sei,  auf  diese  oder  jene  Weise  sucht  der  Organismus  sich  des 
Überschiuaes  an  Wärme  zu  euüedigeo,  was  ihm  auch  bis  su 
einem  gewissen  Grade  gelingt. 

In  den  Versuchen  Nr.  25,  26,  27,  28  wurden  die  heifsen 
Bader  im  Watmenkalorimeter  Teiabreioht  (siehe  Tabelle  V  S.  34S). 

Ans  den  oben  erwfthnten  Qrandeo  konnten  bei  der  Unter- 
suchung des  WAnnewechsels  in  sehr  heiften  B&dern  keine  be* 
sondera  genauen  - Besultato  enielt  weiden.  Kichtsdeatoweniger 
verdienen  dieselben  in  mancher  Hinsicht  Beachtung.  Zwei  Ver- 
suche, Nr.  25  und  26,  wurden  bei  sehr  ähnlichen  Bedingungen 
durchgeldhrt.  Die  Bäder  hatten  gleiche  Temperatur  und  Dauer 
und  wurden  ein  und  derselben  Person  verabreicht.  Fedor  F . . .  w. 
(Subjekt  Nr.  4)  ist  klein  gewachsen  und  findet  im  Bade  sehr  tief 
Platz,  80  dafs  das  Wasser  ihm  bis  ans  Kinn  reicht.  Bei  solchen 
Bedingungen  durfte  man  sehr  genaue  und  übereinstimmende 
Resultate  erwarten.  Wirklich  kamen  die  Wärmeabgaben  dos 
Bades  an  den  Menschen  in  diesem  und  jenem  Fall  einander 
sehr  nahe.  Bei  einer  Wärmeabgabe  von  26,7  Kalorien  wurde 
Fedor  F.  um  0.7°  erwärmt,  und  im  2.  Bad  stieg  seino  Axillar- 
temperatur bei  einer  Wärmealigabe  von  30,75  Kalorien  um  0,86®. 

Um  den  Organismus  um  0,7"  zu  erwärmen,  mu^  man  ihm 
eine  Wärmemenge  von  (0,83  •  56,0  •  0,7)  =  32,536  Kalorien  zu- 
führen, während  das  Bad  in  Wirklichkeit  blofs  26,7  Kalorien  ab- 
gab. Dasselbe  wiederholt  "ioh  im  zweiten  Versuch.  Das  Bad 
führte  dem  Organismus  30,75  Kalorien  su,  während  aus  der  Be- 
rechnung herroigeht,  dais  der  Oiganismus  um  37,32  Kalorien 
erwärmt  wurde.  Wenn  man  an  26,7  Kalorien  und  87,32  Kalorien 

1)  Wiek,  »Über  die  physiol.  WirkuDgen  verscbiedoner  warmer  üUUler 
und  Ober  du  Verhalten  der  Eigen wftrme.«  Allgem.  Beitrage  i.  klln.  Bled. 
o.  Obirarg.,  1. 
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die  Wärmemenge  himsuaddiereu  will,  welche  wahrend  des  Ver- 
suches von  dem  nicht  eingetauchten  Teil  des  Kopfes  und  der 

Oberfläche  der  Lungen  (nachLiebermeisterundKernig  0,3  Ka- 
lorien in  der  Sekunde)  abgegeben  wird,  werden  die  Erwflnnungs- 
werte  des  Körpers  noch  gröfsei.  Diese  überschüssigo  W'urint*- 
anhftnfung  lilfst  sich  nicht  anders  erklären  als  durch  Steigerung 
der  Wnrmopruduktion.  Die  aus  dorn  Versuch  Nr.  28  erzielten 
Resultat»:  Htiinraten  mit  den  obigen  niobt  übt-rcin.  Das  Bad  gab 
dem  Versuchsobjekt  Kedor  J  .  .  .  w  34,2  Kalnrifii,  der  Körper 
wurde  aber  nur  um  12,343  Kalorien  erwärmt.  Dieser  Wider- 
s|)ruch  zu  den  früheren  Ergebnissen  ist  darauf  zurückzu- 
führen, dafs  das  hochgewachsene  Versuchsobjekt  im  Bad  nur 
bis  zur  Achselhöhle  Platz  fand.  Durch  Steigerung  der  Wärme- 
abgabe jener  über  Wasser  bleibenden  P^urtien  kompensierte  er  die 
Wärmezufuhr  aus  dem  Bado.  Auch  Versuch  Nr.  27  ergab  ein 
nicht  übereinstimmendes  Resultat.  Obgleich  der  Versuch  mit 
demselben  Subjekt  angestellt  wurde,  entsprach  die  Erwärmung 
nicht  der  vom  Bad  sugeführten  Wärmemenge.  Die  Temperatur 
des  Bades  war  sehr  hoch,  seine  Dauer  geringer  als  in  den  ersten 
Versuchen  (10  Min.).  Bis  ist  wohl  anzunehmen,  dafs  die  er- 
wärmte Peripherie  noch  nicht  Zeit  gefunden  hatte,  dem  zentralen 
Teil  ihren  Überschufs  an  Wärme  zu  übermitteln,  und  infolge- 
dessen konnten  wir  eine  ungleichmäTsige  Verteilung  derselben 
beobachten. 

Um  die  Nachwirkung  heifser  und  warmer  Prozeduren  auf 

den  Organismus  kennen  zu  lernen,  wurden  Wannenbäder  von 
(44")  und  10  Min.  D:un  r.  dann  Dampfbäder  von  40—50^  C 
und  heifsc  rAiltl)a<ler  von  »>5— 7f)"('  verabreicht. 

Hetrac  Ilten  wir  zunächst  die  Ergebnisse  nach  Wanneubädern. 
Teils  zum  Zweck  gröiserpr  Übersichtlichkeit  der  Darstellung,  teils 
in  Anbetracht  des  ver&cliiedenen  Charakters  der  Erscheinungen, 
welche  bald  nach  dem  P.ad  (^o  Stunde  später)  und  nach  2  bis 
2  '/o  vStunden  auftreten,  teilen  wir  den  Zeitraum  nach  dem  Bad  in 
zwei  Perioden.  Die  erste  (ungefähr  eine  halbe  Stunde  nach  dem 
Bad)  ist  in  folgender  Hinsicht  bemerkenswert.  Die  gesamte 
Wärmeabgabe  ist  in  allen  Fällen  erheblich  gesteigert.  Diese 
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Steigemng  hängt  hauptsäehlich  mit  der  WaBsemrdunstiiDg 
«uammen.  Die  Wanneabgabe  durch  Strahlung;  und  Leitung  er- 
ftlhrt  nur  geringe  Veränderung.  Meist  ist  sie  höher  als  die  Norm, 
doch  ivi/iiJiDt'u  FüHe  vor,  in  denen  sie  ganz  unverändert  l)leiht. 
Die  Wasserverduiistung  ist  in  dieser  Periode  immer  erhebUch 
gesteigert.  Da.s  Anwachsen  derselben,  mitunter  um  2 — 3  mal, 
steht  oti'enhar  in  Beziehung  nicht  nur  zum  Grud  der  Erwärmung 
des  Subjekts,  sondern  auch  zu  anderen  Ursachen,  als  zum  Bei- 
spiel Kräflevorrat  des  Organismus,  seiner  (lewOhnung  an  heifscs 
Wasser,  relativer  Feuchtigkeit  der  Zimmerluft  usw.  Die  Korper- 
temperatur ist  15 — 20  Min.  nach  dem  Bad  etwas  niedriger  als 
gegen  Ende  des  Bades.  Eine  nachträgliche  Temperatursteigerung, 
wie  sie  andere  Autoren  beobachtet  haben,  konnte  ich  ein  einziges 
Mal  konstatieren.  Die  Differenz  in  den  Temperaturen  der  Vor» 
und  Nacbperiode  ist  für  die  Axillartemperatur  grOfeer  als  Ittr  die 
Rektaltempeiatur.  Dieser  Umstand  läfst  sich  auf  die  ungleich- 
m&fisige  Verteilung  der  Wärme  zurückführen  —  letztere  häuft 
sich  vorwiegend  in  den  peripheren  Partien  an. 

(Siebe  Tabelle  VI  auf  8.  846.) 

In  bezug  auf  die  Wärmeproduktion  stimmten  die  Daten 
nicht  überein  (Tabelle .  VI),  in  einigen  Versuchen,  wie  z.  B. 
29,  30,  ist  sie  bis  um  40  "/o  vermehrt,  in  anderen  dagegen  deut- 
lich verringert.   Weitere  Versuche  (Dampf-  und  Heifsluftbäder) 

ergaben,  dafs  die  Verringerung  der  Wärraeproduktion  wahrschein- 
lich in  den  Fällen  eintritt,  wo  die  zu  Untersuchenden  durch  die 
Erwärmung  ermüdet  werden;  wir  bemerken  nucb  in  diesen  1  iilkn 
in  der  Nacbperiode  einen  schärfer  ausgeprägten  und  unhahenüercn 
Rückgiiiii:  der  Körpertemperatur  als  gewöhnlich,  1  '/.>  oder  2  Stun- 
den nach  Scblufs  des  Rades  ändert  sich  das  Verlinlten  des  Wärine- 
wechsels.  l)ie  gesamte  Wännoabgal)e  ist  im  Vergleich  mit  der 
ersten  Periode  erlieltlieh  gesunken,  jedoch  im  Vergleich  mit  der 
Vorperiode  noch  immer  höher  als  die  Norm.  Die  Wasserver- 
dunstung ist  um  diese  Zeit  schon  unter  der  Norm.  Die  Körper- 
temperatur sowohl  in  axilla  als  in  recto  ist  oft  niedriger  als  vor 
dem  Bade.  In  diesem  Fall  beginnt  sie  in  der  letzten  Viertel- 
stunde der  Beobachtung  zu  steigen. 
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Die  Wärmeproduktion  in  dieser  Periode  weist  gegenüber  der 
Vorperiode  eine  Stei^a'iuni;  auf.  Pio  Erhii/Aui^^  in  Wannenbädern 
wurde  mit  dor  Erhitzung  in  L)aMij)f-  und  Heilsluftbädern  in  be- 
zug  auf  den  Wirkungseffekt  verglichen.  Letztere  wurden  im  be- 
äonderen  Iviisten  verul^reicht,  wobei  die  Luft  mittels  eines  be- 
sonderen elektrischen  Wärmers  erhitzt,  während  der  Dampf  durch 
Röhren  aus  dem  Kessel  geleitel  wurde.  Die  Temperatur  dor 
Dampfbäder  war  .')() — 55"(\  Sie  wurden  ausgezeichn(>t  vertragen, 
sogar  noch  besser  als  die  heifsen  Luftb&der  bei  gleicher  Er- 
wftnnung  der  Versuchspersonen.  In  diesen  F&lleo  kam  otfen- 
bar  die  Grewöhnung  des  russischen  Hauern  an  das  russische  Bad 
zur  Geltung.  Die  bei  Dampfbädern  erzielten  Daten  (als  Beispiele 
führen  wir  Versuch  Nr.  34,  35  an,  Tabelle  VII)  sind  im  Grunde 
genommen  dieselben,  wie  nach  heifsen  Bftdem,  der  Unterschied 
dttrfte  wohl  darin  bestehen,  dafs  mne  Abnahme  der  Wärme- 
prodaktion  in  der  Periode  der  primttxen  Maehwirkong  in  keinem 
einigen  Versuch  zu  konstatieren  war.  Nach  dem  Ansteigen 
wSbrsnd  des  Bades  beginnt  die  Körpertemperatur  allm&blich  zu 
sinken,  fftUt  bis  zu  ihrem  froheren  Stand  oder  noch  tiefer,  um 
sich  dann  wieder  zu  heben;  nach  2 Vi  Stunden  ist  sie  fast  in  allen 
Versuchen  hoher  als  vor  dem  Bade.  (Zur  Vergleichung  der  KOrper* 
temperaturen  wurden  die  dritten  Messungen  der  ersten  und  der 
letzten  Beobachtung  im  Kalorimeter  genommen).  Die  Wärme- 
Produktion  ist  iii  der  Periode  der  primären  Nachwirkung  doppelt 

so  grofs  als  vor  dem  Bade. 

(Siehe  Tabelle  VII  auf  S.  348.) 

Die  heifsen  Luftbäder  nehmen  bezüglich  ilner  Wirkung  die 
Mitte  zwischen  Wannen-  und  Dampfbädern  ein  Sie  wurden  von 
den  Versuchspersonen  nicht  sehr  gut  vertragen.  Nicht  selten 
trat  gegen  Ende  des  Versuches  Schwindel  ein.  Vergleichen  wir 
nun  die  Daten  der  Wasserverdunstucg  in  der  Nachperiode,  so 
bemerken  wir  die  gröfste  Steigerung  nach  Anwendung  von 
Wannenbädern.  Es  wird  das  begreiflich,  wenn  man  die  Be- 
dingungen in  Betracht  zieht,  denen  der  Patient  im  Wannenbad 
unterworfen  ist  Im  Dampfbad  und  besonders  im  heifsen  Luft* 
bad  kann  der  OiKanismus  einen  Teil  der  ihm  angeführten  Wttrme 
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in  Form  Yon  Dämpfen  an  das  Medimn  abgeben.  Im  Wannen- 
bad ist  diese  kompensatorische  Wärmeabgabe  sehr  best  hiänkt, 
der  Organismu-s  wird  stark  orhiizl  und  kann  letHglicli  nach  dem 
Bade  die  angehäufte  Wärme  durcii  Verdunstung  abgeben. 

Was  den  Gesamtrerlust  an  KOrpeigewicht  nach  jeder  dieser 
drei  Arten  von  hydropathischen  Prozeduren  betrifft,  so  fonden 
wir  nach  Berechnung  der  Durchschnittswerte,  dafs  der  Gewiehts- 
yerlust 

nach  einem  Hei&luftbad  .  .  460  g 
nach  einem  Wannenbad  .  .  550  > 
nach  einem  Dampfbad  .   .   .  575  » 

beträgt. 

Die  beträchtliche  Abnahme  des  Körpergewichts  nach  Dampf- 
bädern steht  im  Widerspruch  zu  der  allgemein  geltenden  An- 
sicht, daÜB  die  Schweilsabsonderung  durch  Heitsluftbäder  am 
besten  gefordert  wtUde.  Vielleicht  ist  das  Dampfbad,  da  es  dem 
rassischen  Bade  sehr  ähnlich  ist,  für  unsere  Versuchspersonen 
eine  gewohntere  Anregung  sur  Schweilsabsonderung.  Nach 
warmen  Bädern  von  31<>  R  (siehe  Versuch  25  und  28)  kehrt  der 
Organismus  bereits  1  Stunde  nach  dem  Bade  zur  Norm  zurück. 
Im  Versuch  Nr.  25  erwiesen  sich  Wassenrerdunstung  und  Wärme- 
abgabe als  geringer,  die  Wärmeproduktion  dagegen  um  60% 
hoher  als  vor  dem  Bade.  Der  Effekt  der  heilsen  Bäder  von 
kurzer  Dauer  unterscheidet  sich  kaum  von  dem  prolongierter 
Bäder,  ist  naiinlich  aber  viel  schwächer. 

Wenn  das  heifse  I^ad  von  selir  kurzer  Dauer  ist,  so  braucht 
der  um  zwei  oder  drei  Zehntel-Grade  erwärmte  Organismus  diese 
Erwärmung  nicht  durch  Steigerung  der  Wärmei)roduktion  zu 
kompensieren,  sie  geht  in  solchem  Falle  durch  Strahlung  uud 
Leitung  verloren.  Wenn  wir  die  Daten  bezüglich  Wärmeabgabe, 
Wärmeproduktion,  Körpertemperatur  und  Wasserverdunstung  in 
der  Vorperiode,  während  der  Applikation  heilser  Bäder  und  in 
der  Nachperiode  zusammenstellen,  können  wir  uns  von  der  Be- 
deutung der  beobachteten  Schwankungen  im  Wärmehaushalt  einen 
Begriff  bilden.    Während  der  Erwärmung  findet  —  nach  der 
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Ansieht  einiger  Autoren  —  (Kernig^),  Liebermeister,  Predte- 
tscbenski)^  eine  Steigerung  der  Wärmeprodoktion  statt  Die 
Ergebnisse  unserer  freilich  in  geringer  Zahl  angestellten  und  nicht 
▼ollkommen  exakten  Beobachtungen  widersprechen  einer  sedchen 
Annahme  nicht.  Die  Steigerung  der  Wftrmeproduktion  wftfiTend 
des  heiTsen  Bades  kann  man  in  folgender  Weise  erküren.  Um 
sich  vor  Überwärmung  zu  schützen,  greift  der  Organismus  7,u  den 
gewöhnhchen  Mittohi.  Jedoch  die  intensive  Anspanmiiicr  der 
Atenimuskehi,  die  energische  Tätigkeit  der  Schweifsdrüsen  und 
die  aktive  Erweiterung  der  Gefäfse  —  alle  diese  physiologischen 
N'orgäüge  erl'ordern ,  damit  sie  in  Aktion  treten  können,  einen 
gewissen  Aufwand  von  Energie  und  bilden  in  der  Folge  selbst 
Wärmequellen.  Diese  vom  Organismus  selbst  erzeugte  Wärme 
stellt  ein  Plus  zu  der  von  aufsen  gelieferten  Wärmemenge  vor. 
Gewifs  kann  diese  Steigerung  der  Wärmeproduktioa  nicht  mit 
ihrem  Anwachsen  unter  dem  Einflufs  von  Kälte  verglichen^  wenko. 
Im  ersten  Fall  beträgt  sie  selbst  bei  starker  Übererwftrmung  nidit 
mehr  als  20 — 35%  (Predtetschenski),  während  sie  unter  dem 
Einflufs  niedrigerer  Temperaturen  sich  13  fach  oder  mehr  Ter- 
gröfsert.  Unmittelbar  nach  dem  Bad  pflegt  die  Grölse  derWArme- 
Produktion  verschieden  lu  sein.  In  einigen  Versuchen  verringerte 
sich  die  Wärmeproduktion  allerdings  fflr  kurze  Zeit,  doch  in  den 
mdsten  Fällen  weist  sie  im  Veigleich  mit  der  Vorperiode  eine 
Zunahme  auf.  Nach  2 — ä*/«  Stunden  ist  die  Wänneproduktion 
durchweg  höher  als  die  Norm.  Aulserdem  stellte  ich  fest,  dalis 
der  Rückgang  der  Wärmeproduktion  gewöhnlich  bei  intensiver 
Erwärmung  der  Versuchsperson  stattfindet 

Für  die  Schwankungen  in  der  Gröfse  der  Wärmeproduktion 
haben  wir  die  Erklärung  wahrscheinlich  in  dem  Temperatursinn 
des  menschlichen  Organismus  zu  suchtn.  Die  Temperatur- 
empfindungen worden  dem  Zentralnervensystem  von  der  Peri- 
pherie aus  durch  besondere  Nervenendigungen  vermittelt,  und 
zwar  bestehen  nach  der  heutigen  Anschauung  verschiedene  Eud- 

1)  Dinertetion,  1864. 

2)  Predtotsehenski,  Der  Stoffirechattl  bei  Übererwlliiiiaiig.  IMawr* 
taüon,  RofB.»  1901. 
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Organe  für  die  Wärme  und  für  die  Kälte.  Beim  Verlassen  des 
Bades  gerät  der  Organismus  unter  den  Einflufs  zweier  Agcntien. 
Einerseits  wirkt  die  stark  erhitzte  Haut  durch  ihre  Wärme  gleich- 
sam als  Fortsetzung  des  hei  Isen  Bades,  anderseits  die  Zinimerluft 
als  kaltes  Medium.  Die  wanne-  und  kälteempfindenden  End- 
apparate vennitteln  dem  Zentrum  ihre  Reizempfindungen,  und 
der  Organismus  reagiert  auf  diejenigen,  deren  Wirkung  sich  als 
stärker  erweist.  Angenommen,  es  sei  das  die  Wirkung  der  Wärme 
Alle  Mittel  zur  V^erteidigung  treten  in  Aktion.  Es  bleibt  noch 
eine  letzte  Mafsnahme  —  die  Wärmeproduktion  £ür  kurze  Zeit 
herabzusetzen.  Ist  die  Kälteempfindung  mächtiger,  so  steigt  be- 
kanntlich die  Wftrmehildung.  Nach  Mafi^abe  der  Abktthlung  der 
Haat,  nach  Ma(^gabe  der  Entänfeerung  der  angehäuften  Wärme 
wild  die  Wirkung  der  Kälte  immer  stärker,  die  Wänneproduktioo 
nimmt  immer  mehr  zu  und  ist  daher  nach  zwei  Stunden  stark 
erhöht  Natürlich  muis  alles  Gesagte  lediglich  als  Annahme  be- 
trachtet werden,  die  sich  aUerdings  durch  grofse  Wahrscheinlich- 
keit auszeichnet. 

Die  Wärmeabgabe  ist  hegreiflicherweise  stark  erhöht,  sowohl 
durch  Verdunstung  als  durch  Strahlung  und  Leitung.  Es  erübrigt 
noch,  einige  Worte  in  bezug  auf  die  Duschen  zu  sagen.  Über 
die  Anwendung,  Druck  und  Messungsmethode  haben  wir  schon 
früher  vorläufige  Bemerkungen  gemacht.  Betrachten  wir  die 
Resultate  unserer  Versuche,  so  kommen  wir  zu  folgeiuien  Schlüssen. 
Eine  Dusche  mit  starkem  Druck  oder  ohne  solchen  von  IV'j  oder 
2  .Min.  Dauer  erwärmt  die  Versuchspersonen  weniger  als  hoifse 
Wannenbader  von  gleicher  Temperatur  (siehe  V'ersuch  43  mit  dem 
heilsen  Bad  und  Versuch  47  mit  heifser  Dusche,  Tabelle  VIII), 
hinsichtlich  der  Wärraeabgabe  sind  die  Daten  nach  Douchen  die- 
selben wie  nach  kurzen  Wannenbädern.  In  einigen  Fällen  steigt 
die  Wärmeproduktion,  in  anderen  fällt  sie.  Die  Widersprüche  in 
den  Angaben  betreffs  der  Wärmeproduktion  sind  wahrscheinlich 
darauf  zurückzuführen,  dafs  einerseits  der  Einflufs  der  Erwärmung 
ziemlich  schwach  ist,  andereeita  hei  dieser  Prozedur  eine  Reihe 
▼on  Nebenwirkungen,  als:  umgebendes  Luftmedium,  seine  Feuch- 
tigkeit, mechanischer  Reiz  des  Wassers,  Einfluls  energischer 

Anblv  Mr  Hystom.  Bd.  U.  34 
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Tabelle 
Tersiieke  4S 


vm. 

and  47. 


SS 


Name  j 
Alter  I 


Be- 
dingung 

,  des 
'  VerauciiB 


M  j!Waflmnl«inpf|lg 
a 


Ii"  = 


—      I   5  2  C     «-       -  ^ 

*;   '  2  5".  lä: 
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22,546 


0,8792 


0,9578 


0,9972 


37,21 

37,5>3 


1«,:>95  0.677ti 


37,19  36,47  -  „q  <»  ,;ijm| 
37,07  36,36  ^ 


37,4  36,6  ,2«  ^-q 
37.18;         jj  ^'^^ 


Bewegungen  unter  der  Dusche  u.  a.  hinzukommen.  Der  Wirkungs- 
grad jeder  <  iiizehien  dieser  Ursachen  ist  in  jedem  Einzelfalle  ver- 
schieden, der  Organismus  reagiert  nur  auf  die  Summe  aller  dieser 
manchmal  entgegengesetzten  Agentieni  daher  darf  man  keine 
besondere  Konsequens  in  den  Veränderungen  der  Wttrmeproduktion 
erwarten.   

Resümieren  wir  die  Resultate  unserer  Untersuchungen  über 
die  Wirkun*^  iieifser  Prozeduren  auf  den  Wftrmeliaushalt  in  der 
Nachperiode,  so  kommen  wir  zu  folgenden  Schlüssen: 

Die  Wärmeabgabe  ist  unmittelbar  nach  heifsen 
Prozeduren  erhöht;  ihre  Steigerung  hängt  sichtlich 
vom  Grad  der  Erwärmung  ab. 

Die  Wasse rverdunatung  ist  dontlich  gesteigert 
(mitunter  ins  Doppelte  und  Dreifache  im  Vergleich 
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mit  der  Nonn)  uiHi  .stellt  die  Ursache  der  Steiperung 
d  e  r  W  ii  r  m  e  ;i  b  ^  a  b  e  V  o  r.  N  a  c  Ii  d  e  r  P  c  r  i  o  d  p  g  e  s  t  e  i  g  e  r  t  e  r 
Verdunstung  folgt  nicht  seiton  eine  unerhebliche 
Abnahme  der  Waäserverduustung  im  Vergleich  mit 
der  Vorperiode. 

Die  während  der  Erwärmung  gesteigerte  Körper- 
temperatur fällt  in  der  Nachperiode,  zuerst  rasch, 
dann  allmählich,  nicht  selten  im  Laufe  von  zwei 
Stunden.  Vor  der  sekundären  Steigerung  ist  sie 
manchmal  niedriger  als  vor  dem  Bade.  Die  gewöhn- 
liche Differenz  zwischen  Axillar-  und  Rektaltempe- 
ratur (0,5*)  ist  in  der  ersten  Zeit  nach  dem  Bade  er- 
höht. Die  Wftrmeproduktion  fällt  manchmal  un- 
mittelbar nach  dem  Bade,  jedoch  häufiger  steigt  sie. 
Mäfsige  Erwärm  ung  hat  stets  eine  gesteigerte  Wärme- 
Produktion  zur  Folge.  Nach  einiger  Zeit  (1  bis 
2  Stunden)  ist  sie  in  allen  Fällen  höher  als  vor  dem 
Bad.  Wärmeabgabe  und  Wasserverdunstung  gehen 
nach  Duschen  nach  den  allgemeinen  Gesetzen  von 
statten.  Die  Daten  betreffs  der  Wärmeprodnktion 
bei  Duschen  entsprechen  diesen  Gesetzen  nicht. 

Die  Bäder  von  28°  R  (35"  C)  bilden  eine  besondere  Gruppe, 
die  der  sog.  thermisch-indillercnten  Biider. 

A  {)riori  könnte  man  erwatit  n,  drifs  nach  diej^en  Bädern 
keine  gleichartigen  V^eränderuugeu  im  Wärmehaushalt  erhalten 
werden. 

Die  ersten  Versuche,  die  mit  diesen  Bädern  angestellt  wurden, 
erbrachten  die  Bestätigung  unserer  Annahme.  Es  erwies  sich, 
dafs  die  Wirkung  des  sog.  thermisch-indifferenten  Bades  voll* 
ständig  von  den  individuellen  Eigeni^chaften  der  zu  Unter« 
suchenden,  ihrer  Gewöhnung  an  diese  oder  jene  Aufsentemperatur, 
ihrer  Ernährung  usw.  abhängt. 

So  z.  B.  hat  Chw...skij,  Badewärter  im  Hospital,  beständig 

mit  warmem  Wasser  zu  tun,  hält  sich  in  wannen,  geheizten 

Räumen  auf  und  ist  daher  in  gewissem  Grade  an  Kälte  nicht 

24« 
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gewöhnt.    Obgleich  das  indifferente  Bad,  daa  ihm  verabfolgt 

wurde,  eine  Temperatur  von  über  28°  R  (35^'  C)  halte,  erwies 
es  sich  für  ihn  als  kühles  Bad.  Die  Wärmeabgabe  nach  dem 
Bade  war  herabgesetzt,  ebenso  die  Wasserverdunstung,  und  das 
Versuchsobjekt  empfand  ein  Gefübl  von  Kälte. 

Zwei  andere  Personen ,  an  denen  Untersuchungen  über  die 
Wirkung  indifferenter  Bäder  angestellt  wurden,  waren  (Teworbe- 
treibende,  der  eine  Droschkenkutscher,  der  andere  Stralsenhändler. 
Beider  Beruf  beweist,  dafs  sie  an  Kälte  gewohnt  waren.  Tagsüber 
hielten  sie  sich  aaf  der  Strafse  auf,  die  Nächte  brachten  sie  im 
Nachtasyl  sa,  wo  sie  erkrankten.  Beiden  schien  ein  Wannenbad 
von  28"  warm  und  sehr  angenehm.  Als  objektiver  Beweis  da« 
für  können  die  kalorimetrischen  Daten  dienen.  Angesichts  dieser 
Resultate  glaubte  ich,  nicht  längere  Zeit  auf  die  Anstellung  yon 
Versuchen  mit  indifferenten  Bädern  verwenden  su  mfissen,  in 
der  Annahme,  dals  Wannenbäder  von  28"  R  auf  einige  Per- 
sonen die  Wirkung  kttbler  Bäder«  auf  andere  die  lauer  ausOben. 

Der  Wirmehauslialt  bei  Fieberkranken  nach  kaiton  Bidarn. 

Die  Untersuchungen  über  die  Wirkungen  hydropathiscber 
Prozeduren  auf  den  Wftrmebaushalt  Fieberkranker  beriehen  sich 
fast  ausschliefslich  auf  kalte  Bäder.  Warme  und  heifse  Proze- 
duren wurden  in  dieser  Hinsicht  last  gar  nicht  berücksichtigt. 
Es  liegt  das  hauptsächhch  an  dem  Umstände,  dafs  warme  Proze- 
duren bei  Fieberkranken  relativ  selten  zAir  Anwendung  kommen 
Das  Studium  der  Wirkung  kalter  Bäder  auf  den  Wärmehausliult 
Fieberkranker  begann  schon  vor  längerer  Zeit,  wohl  gleichzeitig 
mit  den  Untersuchungen  an  Gesunden.  Die  ersten  Forschungen 
fallen  in  jene  Zeit,  als  kalte  Prozeduren  bei  Fieberkranken,  be- 
sonders in  'J'ypbusfällen,  larga  manu  angewendet  wurden.  r)a- 
mals  verordneten  Arzte,  wie  z.  B.  Juergensen  und  Brand, 
den  Typhuskrauken  in  24  Stunden  6 — 11  Bäder  von  ca.  16". 
Die  Untersuchungen  über  den  Wärmehaushalt  bei  Fieberkranken 
während  der  Anwendung  sehr  kalter  Bäder  ergaben  folgende 
Resultate.  Zunächst  erwies  es  sich,  dafs  die  Wärmeregulierung 
im  fiebernden  Organismus  nach  denselben  Gesetsen  von  statten 
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geht  wie  bei  Gesunden  (Liebermeister,  WahP),  Tschesno- 
kow.^  Der  Unterechied  besteht  darin,  dafs  die  Wirmeregulierung 
bei  diesen  Kranken  aof  eine  höhere  Ziffer  eingestellt  ist,  die  der 
fiebernde  Organismns  beinahe  ebenso  bebarriich  konstant  zn  e^ 
halten  sacht  wie  der  gesunde. 

Bei  gleichen  Differenzeu  zwischen  den  Temperaturen  des 
Körpers  und  des  Badewassers  verliert  der  Fieberkranke  mehr 
Wänne  als  der  Gesunde,  produziert  aber  weniger  als  dieser. 
Demnach  ist  der  wämieentziehende  Effekt  kaller  I5?lder  bei  Fieber- 
kranken gröfser  als  bei  Gesunden.  Die  betreffenden  Ziffern  kann 
man  bei  Tviebermeistor  finden,  auch  sind  sie  im  Kursus  der 
allgemeinen  Therapie  von  Prof.  M.  W.  Janowski  angeführt. 

Von  den  uns  interessierenden  Erscheinungen  der  Nach- 
periode wurde  nur  das  Verhalten  der  Temperatur  beobachtet. 
Nach  Wahl  hängt  der  wärmeentziehende  Effekt  des  kalten  Bades 
auch  von  dem  Stadium  des  Fiebers  ab,  in  dem  das  Bad  ver- 
abreicht wird.  Ein  kaltes  Bad  im  Stadium  acme  entsieht  weit 
weniger  Wlinne  als  dasselbe  Bad  bei  gleicher  Körpertemperatur 
wühlend  der  Remissionen  im  Stadium  decrementi.  Außerdem 
fand  Liebermeister,  dafo  der  Effekt  zweier  kalter  BAderyon 
bestimmter  Dauer  viel  bedeutender  ist  als  der  eines  einmaligen 
Bades  von  doppelt  so  langer  Dauer. 

Was  nun  die  Wirkung  des  kalten  Bades  spesiell  auf  den 
Fieberprosefo  betrifft,  so  wurde  von  den  froheren  Autoren  der 
antithermische  Wert  derselben  in  den  Vordergrund  gerückt.  Da 
sie  die  gröfste  Gefahr  fär  den  Organismus  in  der  Steigerung  der 
Körpertemperatur  sahen,  glaubten  sie  dem  über  die  Norm  hinaus 
erwärmten  Organismus  die  überschüssige  Wärme  entziehen  zu 
müssen.  Daraus  erklärt  sich  ihre  Vorliebe  für  wärmeentziehende 
Heilmethoden. 

In  letzter  Zeit  haben  einige  Gelehrte,  darunter  Hotkin,  ilir 
Augenmerk  hauptsächlidi  auf  den  gesteigerten  Wärmeumsalz 
während  der  Anwendung  kalter  Bäder  gerichtet.  Von  der  An- 
sicht ausgehend,  dals  der  OxydationsprozeEs  w&brend  des  Fiebers 

1)  Wahl,  Petersburger  med.  Zeitschr,  1867. 

^  Tacheanokow,  IHatert,  St  Petarabuig,  1876. 
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zwar  gesteigert  ist«  aber  dennoch  sehr  viele  unvollständig  oxy- 
dierte Produkte  xurückbleiben «  die  auf  die  kälteempfindenden 
Nervensentren  unnormal  wirken,  nahmen  sie  an,  dafs  das  kalte 
Bad  eine  vollständigere  Verbrennung  der  nichtoxydierten  Pro- 
dukte fördert.  Zu  Versuchen  an  Fieberkranken  wählten  wir 
hauptsächlich  Fälle  von  Abdominaltyphus  und  Rekurrens.  Wir 
veiglichen  die  Veränderungen  im  Wärmehaushalt  während  des 
Fieberstadiums  und  im  fieberfreien  Stadium  unter  dem  Einflüsse 
von  Bädern  von  gleicher  Dauer  und  Temperatur.  Um  den  Kin- 
Hiils  von  »Quantität  und  Qualitiit  der  Speisen  auszuschlielMti, 
wurde  den  Rekonvaleszenten  und  den  Gej^unden  am  Tage  vor 
dem  \'er?uche  diesell)C  Nahrung  verabfolgt  wie  während  der 
Knnikheit.  Die  Tageszeit  war  bei  deu  Unlersuchungeii  dieselbe 
wie  bei  den  Gesunden. 

Die  Untersuchungen  wurden  mit  Bädern  von  23"  R  (29'*  C) 
und  28"  R  (3.')'*  (  ')  ausgeführt.  Betrachten  wir  zunächst  die  er^t- 
genannten  Bäder  (23").  Die  Dauer  derselben  betrug  lö — 15  Min. 
Diese  Bäder  erwiesen  sich  nicht  nur  bei  Fieberluranken,  sondern 
auch  bei  Gesunden  als  intensiv  kalte  Prozeduren.  Um  den  be- 
trächtlichen Wärmeverlust  während  dieser  Bäder  2U  kompen- 
Bieren,  mufste  der  Organismus  eine  exzessive  Wärmemenge  ent> 
wickeln.  Die  Wirkung  einer  solchen  gesteigerten  Wärmebildung 
einerseits  und  energische  Wärmeentziehung  durch  das  kalte  Bad 
anderseits  veränderten  den  Wärmezustand  des  Organismus  auf 
verschiedene  Weise. 

In  einigen  Fällen  konnten  wir  bekannte  Erscheinungen  be- 
obachten. Der  Wärmeverlust  durch  Wasserverdunstung  und  die 
Wärmebildung  sanken  prompt  unmittelbar  nach  der  Prozedur« 
d.  h.  in  der  Periode  der  primären  Kachwirkung.  Nach  einiger 
Zeit  glich  sich  dieses  Fallen  aus.  Manchmal  beobachtete  man 
in  der  Periode  der  sekundären  Nachwirkung  eine  Steigerung  der 
Produktion.  Als  Beispiel  führen  wir  iulgende  zwei  X'ersucbe  au 
s.  Tabelle  IX). 

(Siehe  Tabelle  IX  auf  S.  ^57  und  IX  a  auf  S.  358.) 
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Diese  beiden  Vecaa<^,  von  denen  der  eine  im  Stadium  acme 
des  FiebetproseeBee,  der  andere  im  Stadium  der  Entfieberung 
augestellt  wurde,  ergaben  in  beiug  auf  den  Charakter  der  Ver- 
änderung gleichartige,  doch  in  bezug  auf  den  Grad  derselben 
verschiedene  Resultate. 

Alle  Dat€n  des  Fieberstadiums  weisen  höhere  absoUite  Werte 
auf  als  die  Daten  der  Norm.  Der  Abfall  der  Temperatur,  der 
Wärmeabgabe,  der  Wasserverdunstung  und  die  starke  Abnuimie 
der  Wärmoproduktion  sind  unmittelbar  nach  dem  Bade  zu  kon- 
statieren. Im  Stadium  des  Fiebers  sind  alle  diese  Erscheinungen 
bedeutend  schwächer  ausgedrückt  Beachtung  verdient  der  Um- 
stand, dafs  die  Gröfse  der  Wärmeabgabe,  Wärmeproduktiou  und 
Wasserverdunstung  bedeutend  höher  ist  als  während  der  Norm. 
Ganz  analoge  Erscheinungen  finden  wir  auch  beim  zweiten 
Kranken  (Ileo-Typhus). 

Der  erste  Versuch  wurde  im  Stadium  acme  angostellt.  Nach 
dem  Bade  beobachten  wir  beim  Kranken  heftigen  Schauer,  der, 
wie  es  schien,  statt  der  gewohnlichen  V^miuderung  ein  Steigen 
der  Wärmeproduktion  sur  Folge  hatte.  Der  zweite  Versuch 
wurde  gegen  Ende  eines  Beiidivs  angestellt,  als  das  Fieber 
schon  einen  etwas  schwächeren  Charakter  hatte.  Die  primäre 
Nachwirkung  des  Bades  war  deutlich  su  konstatieren.  Nach  der 
Abnahme  stieg  die  Wärmoproduktion  in  der  Periode  der  sekun* 
dären  Nachwirkung  wiederum,  wie  wir  es  oft  bei  Gesunden  ge- 
sehen hatten.  Der  dritte  Versuch  wurde  an  M...k  angestellt, 
als  er  sich  vollständig  erholt  halte,  und  kann  als  Versuch  am 
Gesunden  gelten. 

Die  zweite  Gruppe  der  Versuchsobjekte  unterscheidet  sicli 
von  der  ersteu. 

Nachstehend  einen  Versuch  dieser  Gruppe. 

Alexis  Tsch  . . .  ko  (Tabelle  XS.  360),  Bauer,  wurde  am  15.  Tag 
zum  ersten  Male  untersucht.  Eiu  Bad  von  23"  R  und  lö  Min. 
Dauer  vertrug  er  gut.  Die  Verftnderunß:en  im  Wärmehaushalt 
waren  wie  gewöhnlich.  Der  zweite  Versuch  wurde  nach  zwei 
Wochen  zu  Beginn  der  fieberfreien  Periode  angestellt.  Der  Kranke 
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war  damals  noch  schwach,  während  des  Fiebers  hatte  er  viel 
an  Gewicht  verloren.  Im  liade  fntr  er,  obwohl  wir  i<ein«Mi  starken 
Schauer  beobachteten.  Der  Wiirniehaushalt  wies  nach  dem  Bade 
keine  aufser^t  uOhnlichen  Krschcinnngen  auf.  Die  absoluten 
Werte  der  Uitterenzen  sind  geringer  als  im  cr.sten  N'ersuch.  Die 
Würmeproduktion  der  Periode  der  sekundären  Nachwirkung  über- 
steigt die  Norm.  Es  verging  ein  Monat,  der  Kranke  wurde 
kräftiger»  sein  Gewicht  nahm  um  ein  Beträchtliches  zu.  Er  schien 
normal  zu  sein.  Die  Untersuchung  seines  Wärmebaushaltes  nach 
dem  Bad  ergab  eine  sehr  unbedeutende  Verringerung  der  Wärme- 
abgabe und  eine  enorme  Wärmeproduktion  unmittelbar  nach  dem 
Bade.  In  diesem  »spürte c  Patient  »fast  gar  keine  Kftltec 
(siehe  Tabelle).  In  diesem  Falle  sind  die  Daten  der  Wärme- 
prodnktion  bemerkenswert.  Aus  den  yorhei^gehenden  Versuchen 
mit  Gesunden  sahen  wir,  dafs  die  Wärmeproduktion  unter  dem 
Einfluß  kalter  Bäder  in  der  Periode  der  primären  Nachwirkung 
sinkt  In  diesem  Fall  ist  aber  das  Gegenteil  su  beobachten. 
Wenn  die  Wärmeproduktion  in  der  Nachperiode  gesteigert  ist, 
während  der  Kranke  Sehttttelfrost  hat  und  vor  Kälte  dttert  — 
so  ist  das  die  gewohnte  Erscheinung,  doch  wir  konstatierten  hier 
eine  Steigerung  der  Wärmeproduktion  bei  einer  schon  gesunden 
Person  einen  Monat  nach  der  Krankheit,  als  sie  schon  vollständig 
zu  Kräften  gekommen  war.  Patient  erklärt,  dafs  das  Bad  ihm 
viel  weniger  kalt  schien  als  früher,  und  dafs  er  keinen  Schüttel- 
frost gefühlt  habe.  Diese  Tat-sachc,  die  wir  auch  bei  anderen 
Personen  l)eobacliten  konnten,  ist  nicht  leicht  zu  erklären.  Mög- 
licherweise kommt  hier  der  Kinliuls  reichlicherer  Nahrung  zur 
Geltung,  vielleicht  aber  haben  diese  Personen,  da  sie  im  Laufe 
der  Krankheit  sehr  oft  Bäder  erhielten,  die  für  sie  külii  waren, 
allmählich  in  sich  die  Fähigkeit  entwickelt,  der  Kältewirkung  zu 
widerstehen.  In  diesem  Falle  haben  wir  es  mit  einer  Art  von 
Trainierung  zu  tun.  In  diesem  Sinne  ist  es  interessant,  den  Gang 
der  Hektaltemperatur  bei  diesen  Personen  und  dem  Versuchsobjekt 
der  ersten  Gruppe  Nr.  1,  das  nicht  fiebert,  jedoch  nach  Typhus 
mit  einem  Residiv  noch  nicht  ganz  kräftig  ist,  su  vergleichen. 
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Alexis  Fedor 

Tsch  .  .  .  ko       M  . .  woi 
Tabelle  X      Tabelle  L\ 
in  recto 

Vor 

dem 

Bade  . 

,    .  37,15 

37,3 

20  Min. 

n.  d. 

Bude  . 

.    .  35,4 

36,72 

35  > 

» 

.    .  35,5 

50  > 

»  » 

> 

.    .  36,0 

36,3 

2Std. 

15  » 

1  » 

> 

.    .  36,85 

2  » 

45  > 

>  9 

.    .  37,0 

3  > 

»  » 

» 

.   .  37,18 

Nach  einem  Bad  von  gleicher  Temj)eratur  und  gleicher 
Dauer  begann  Ixi  AI.  Tsch  .  .  .  ko  die  Rektaltemperatur  schon 
nacli  35  Min.  zu  steigen,  wälirend  sie  bei  Fedor  M...  woi  noch 
50  Min.  nach  Schlufs  des  Versuches  anhaltend  fiel. 

Betrachten  wir  noch  eine  Tatsache,  die  in  der  Tabelle  XI 
deutlich  zutage  tritt. 

Beim  Vergleichen  der  Veränderungen  im  Wftrmehatiahalt 
nach  Bädern  im  Stadium  acme  mit  den  Veränderungen  nach 
einem  ähnlichen  Bad  im  Stadium  decfementi  f&llt  es  auf,  dafs 
der  Effekt  des  Bades  während  der  acme  des  Fiebers  sich  viel 
schwächer  ftafserfc  als  im  Stadium  decrementi. 

Aufser  den  ohen  beschriebenen  Badem  wurden  bei  den  Fieber- 
kranken Bäder  von  38''  E  und  15  Min.  Dauer  angewendet  Solche 
Bäder  ttben  auf  die  Fieberkranken  die  Wirkung  kalter  Prosednren 
aus,  —  wie  aus  folgender  Tabelle  heirorgeht.  —  obgleich  nach 
der  Genesung  dieselben  Personen  auf  solche  indifferente  Bäder 
wie  auf  warme  resgieren. 

Mit  warmen  Prozeduren  wurden  an  Fieberkranken  keine 
systematischen  Beobachtungen  angestellt.  Die  Versuche  mit 
heifsen  Bädern  beweisen,  dafs  die  Wirkung  heifser  Bäder  auf  den 
Fieberkranken  in  der  Nachperiode  denselben  Charakter  hat  wie 
bei  Gesunden.  Sodann,  was  den  Wärmehaushalt  unabhängig  vom 
Bad  betrifft,  so  können  wir  ohne  auf  Einzelheiten  einzugehen, 
sagen,  dafs  sowohl  Wärmeproduktion  als  Wärmeabgabe  bei 
unseren  Fieberkrauken  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  höher 
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sind  als  bei  denselben  Personen  im  normalen  Zostand.  Die 
Menge  der  Dampfe  flberschreitet  nicht  die  Qrensen  der  Nonn. 

Auf  Grund  eigener  Beobachtungen  über  den  Wftrmebausfaalt 
Fieberkranker  nach  hydropathischen  Proseduren  erlauben  wir 
uns  folgende  Schlüsse  zu  sieben: 

Der  Wärmeluiushalt  Fieberkranker  nach  hydro- 
patliiricheii  Prozeduren  unterliegt  im  allgemeinen 
denselben  Gesetzen  wie  bei  (tesunden. 

Auf  <1  i  0  Veränderungen  im  Wärmehuusliult  nach 
dem  Bade  liat  das  Stadium  des  F i  e h e r  pr oz e  ss e s 
gr Olsen  Einfluls.  So  z.  ß.  bewirkt  das  Stadium  acme 
eingreifende  Veränderungen  im  Gang  sowohl  der 
W  ä  r  m  e  p  r  o  d  u  k  t  i  o  n  a  1  s  a  u  c  h  der  W  ü  r  m  e  a  b  g  a  b  e,  i  n  d  e  m 
es  dieWirkuQg  des  Bades  beeinträchtigt.  Im  Stadium 
decrementi  hat  ein  kaltes  Bad  den  gröbsten  Effekt 
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über  den  Einflai's  künstlicher  stofi'wechBelaiteratioiien 
anf  die  Prodnktion  der  Antikörper. 

(Ausgeführt  mit  Untorstützuug  der  Kaiaerl.  Akademie  der  Wiasenscliaftea 

in  Wien.) 

\'nn 

Frivatdozeiit  Dr.  Paul  Th.  Müller, 

Auiiteat  am  IiuUtata. 
(Ans  dem  hjrgieniachen  Inatitat  d«r  ünivenitftt  Gras.) 

I.  Einleitung. 

Die  Produktion  der  Antikörper,  wie  sich  dieselbe  an  die 
Resoiption  der  verschiedenartigsten  Autigeue  anschliefst,  stellt 
zweifellos  eine  Schuts-  und  Abwehrreaktion  des  Organismus  dar, 
welche  dahin  abzielt,  die  aufgenommenen  körperfremden  Sub- 
stanzen in  irgend  einer  Form  unschädlich  zu  machen,  sei  es,  dafs 
es  sich  hierbei  um  eine  Entgiftung  toxischer  Stoffe,  um  eine 
Vernichtung  und  Abtötnng  leheiider  Kiaiikheit.skt^iuie  oder  um 
eine  Fälhuig  und  Koagulation  liislichor  eiweifsartiger  Substjuizen 
handelt.  Dieses  Auftreten  wu'ksanier  Stoffe  im  Bhite  und  in  den 
(iewebeu  vermag  nun  nicht  nur  dem  i)etretTenden  Organismus 
eine  erhöhte  Widerstaudsfühigkeit,  eine  Inmunntiit  gegenüber  den 
in  Rede  stehenden  Krankheitserregoru  und  (Tiftstot^en  zu  ver 
leihen,  derart,  dafs  derselbe  von  einer  zweiten  Er 
krankung  verschont  bleibt,  sondern  wir  werden  mit  Rück- 
sicht auf  die  groise  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Entstehung 
der  Antikörper  —  oft  im  Verlaufe  weniger  Stunden  oder  Tage 
nach  der  Resorption  der  betreffenden  Antigene  —  einsetzt,  wohl 
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die  bereehtigte  Amiahme  machen  dihrfen,  dafe  dieselbe  be. 

reits  der  ersten  Infektion  bzw.  Intoxikation  zugute 

kommen  wird,  und  d  a  fs  dieselbe  daher  aufs  innigste 
mit  den  Heilungsvorgängen  zusammenhängen  dürfte, 
welche  sich  au  die  gesetzten  Schädigungen  an- 
schlief sen. 

So  hat  man  besonders  bei  jenen  Infektionskrankheiten, 
welche,  wie  die  Pneumonie,  einen  kritischen  Ausgang  zu  nehmen 
pflegen,  das  Eintreten  dieser  Krisis  mit  der  massenhaften  Pro» 
duktion  von  Schutzstoffen  in  Beziehung  gebracht,  welche  gerade 
um  diese  Zeit  das  Blut  überschwemmen  sollen,  und  man  wird 
jedenfalls,  audi  wenn  man  die  Vorstellung  nicht  yollkommen 
teilen  sollte,  doch  angeben  k5nnen,  dafs  die  Geschwindig- 
keit und  Intensität,  mit  welcher  die  genannte  heil- 
same Reaktion  erfolgt,  von  gröfster  Bedeutung  für 
den  ganzen  Verlauf  des  Infektionsprosesses  sein 
dürfte. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehend,  legte  ich  mir  nun 
die  Frage  vor,  ob  es  möglich  sei,  die  Fähigkeit  des  Organismus, 
auf  die  Einverleibung  bakterieller  Substansen  mit  der  Produktion 

von  Antikörpern  zu  reagieren,  durch  irgendwelche  Eingriffe  in 
das  nornuile  Stoffwechselgetriebe  zu  beeinflussen,  entweder  zu 
steigern  oder  aber  herabzusetzen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  oben  dargelegten  Rrwftgnngen  wurden 
hierbei  solche  Einwirkungen  und  Eingriffe  auf  den  Organismus 
ausgewählt,  von  welchen  nach  andern  Versuchen  oder  nach  prak- 
tischen Erfahrungen  feststand,  dafs  dieselben  nicht  nur  den  Ver- 
lauf von  Infektionskrankheiten  im  günstigen  oder  auch  im  un- 
günstigen Sinne  zu  beeinflussen  vermögen,  sondern  dafs  dieselben 
direkt  auch  die  Empf&nglichkeit  für  die  betreffenden  pathogenen 
Mikroorganismen  zu  erhüben  oder  vermindern  imstande  sind. 

Ich  habe  bereits  in  einer  früheren  Arbeit^)  über  einige  in 
dieser  Richtung  angestellte  Versuche  berichtet,  und  mOchte  mir 
hier  der  Vollständigkeit  halber  nur  gestatten,  das  wesentliche 

1)  Centralbl.  f.  Bakt.,  1908. 
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Ergebnis  derselben  iin  der  Hand  der  nebenstehenden  tabellarischen 
Zusammenstellung  kurz  zu  resümieren. 

Ha9erT«rtm]ie  ff nbe). 

H  =  Hanger,  C  »  Kontrolle. 


Beet  typhi 
>  pToeyineos 


Bac.  dysenteriao 
Vibrio  Metschnikoff 
Bac.  proteuB 


II  >  C        H  <  C 

H  >  C 

H>C 

H>C 

H>0 

H  >  C 

H  >  C 

H  >  C 

H  >  C 

u 

Dwchiobnittl.  Verbttltnw  ^ 


II  <  C 
H  <  C 
H  <  C 
U  <C 
H<C 
H  <  C 
H  <  C 
II  <  C 
H  <C 
H<0 
H<C 
H  <C 
H<C 


II  ^  C 
H  =  C 


H>  C 
H>C 


Darcbflcbnitü.  Verbüinie 


Der  Zweck  dieser  Experimente  war,  den  Einflafs  der  Nah* 
rungsentsiehung  auf  die  AntikOrperproduktion  der  Tftnben 
festsnstellen.  Znr  Immunisierung  wurden  bei  denselben  fAnf 
▼erscbiedene  Bakterienarfcen  verwendet,  nämlich  Baot.  typhi, 
pyocyanenm,  Bac.  dysenteriae,  Vibrio  Metschnikoff 
und  Bac.  pro te US.  In  der  genannten  Tabelle  findet  sich  nun 
angegeben,  ob  bei  dem  betreffenden  Einzelversuche  der  Agglu- 
tinationswert  des  Serums  bei  dem  Hungertiere  (H)  gröfser.  gleich 
oder  Kleiner  war  als  bei  dem  entsprechenden  Kontrolltiere  (C). 
Beispielsweise  bedeutet  also  H  >  C,  dafs  das  Bluiseruni  des 
Hungertieres  in  dem  vorliegenden  Versuche  die  zur  Immunisie- 
rung verwendeten  Bakterien  noch  in  höherer  Verdünnung  agglu- 
tiüierte  als  das  Serum  des  dazu  gehörenden  Kontrolltieres. 

Ein  Blick  ;uif  die  Tabelle  lehrt  nun  ohne  weiteres,  dafs  die 
gesamten  Versuche  sich  nach  der  Art  der  zur  Injektion  dienenden 
Mikroorganismen  in  zwei  Gruppen  sondern.    Die  eine  dieser 
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beiden  Groppen,  welcher  Bact  typhi  uud  Bact.  pyocyaneam  an- 
gehören, ist  dadurch  charakterisiert,  dafs  die  Hungertauben  fast 
stets  (9  mal  unter  10  Versuchen)  mehr  Agglutinine  produziert 
hatten  als  ihre  Partner;  die  andere  Grup|)e  Inngegeu,  welche 
den  Dysenteriebazillus,  Proteus  und  Vibrio  Metaehnikofi  enthält» 
zeigte  genau  das  entgegengesetzte  Verhalten.  Hier  war  unter 
17  Versuchen  13nial  der  A^glutinationstiter  bei  den  Kontrolltieren 
gröl'ser  als  bei  den  Jluiigertieren,  2 mal  bestund  kein  Unterschied, 
uud  nur  2 mal  zeigte  sich  H  >>  C. 

Dieselbe  DiÜerenz  üufsert  sich  auch  iu  dem  Durcbschuitts- 

werte  des  Quotienten -tt  bzw  .  '  Bei  der  ersten  Gruppe  der 
Versuche  ist  ^  unge^r  gleicii  3,  bei  der  zweiten  Gruppe  hiu- 

Q 

gegen  ist  das  Reziproke  dieses  Quotienten,  also       gleich  4,6. 

Der  Schlufs,  den  wir  in  der  pben  zitierten  Arbeit  aus  diesen 
Versuchen  ge/.ogeu  haben,  ging  dahin,  dafs  die  Nahrungs- 
entziehung die  Produktion  der  Agglutinine  sehr 
wesentlich  zu  beeinflussen  vermag,  dafs  jedoch  die 

Ivichtiing,  nach  welcher  sich  dieser  Einflufs  äufsert, 
von  der  Art  der  einverleibten  Bakierienspezies  ab- 
hängig erscheint.  So  hatte  unsere  erste  Gruppe  von  Ver- 
suchen eine  Vermehrung  der  Agglutininjtroduktion,  unsere  zweite 
Gruppe  eine  Verminderung  derselben  unter  dem  Einflufs  der 
Nabrungseutziehuiig  erkennen  lassen. 

Die  vorliet^ende  Mitteilung  sucht  nun,  diese  Versncliscrfjph- 
nisse,  die  wir  hier  kurz  und  summarisch  wiedergegeben  haben, 
nach  verschiedenen  Richtungen  zu  erweitern  uud  zu  ergänzen, 
indem  eine  ganze  Reihe  anderer  Einwirkungen  auf  den  Stoff- 
wechsel des  Organismus  in  den  Kreis  der  Beti'achtung  einbezogen 
wurde.   Diese  Einwirkungen  sind: 

1.  die  besondere  Art  der  Ernährung; 
n.  die  Vergiftung  mit  Phloridzin; 

1)  Bezu^'lich  der  Art  der  Berechnang  diM«r  Quottenteii  veigteiehe  die 
Anmerkung  im  folgenden  Abecbnittef 


Digitizcd  by  Google 


Von  Privatdoient  Dr.  Paul  Tb.  Malier.  $69 

III.  die  Vergiftung  mit  Alkohol; 

IV.  die   Vorbelia lul  1  uug   mit  intraperitonealen 
A 1  e  11  r  o  n  a  t  i  n  j  e  k  t  i  ( t  II  e  n ; 

V.  d i e   \'' o r b 0 h a n d  1  u n g    mit    intravenösen  In- 
jektionen von  zimmtsaurem  Natron  (Hetol). 

Wir  wollen  unsere  Experimente  in  der  Reibenfolge,  welche 
durch  diese  Aufsählung  gegeben  ist,  besprechen,  und  am  Schlüsse 
*eder  dieser  Abschnitte,  so  weit  dies  überhuu])t  möglich  ist,  das 
Fazit  aus  denselben  zu  ziehen  suchen. 

II.  Elnflufs  der  Art  der  Ernährung. 

Über  den  Einflute  der  Art  der  Ernährung  auf  die  Wider- 
standafähigkeit  des  Organismus  gegenüber  den  Infektionskrank« 
heiten  iat  nur  sehr  wenig  bekannt  Zwar  weifs  man,  dafs  eine 
wenig  abwechslungsreiehe,  mit  geringer  Sorgfalt  zubereitete, 
eiweilsarme  Kost,  wie  sie  häufig  in  Gefangenhäusem  und  ähn- 
liehen  Anstalten  gereicht  wird,  den  Ernährungszustand  der  be- 
treffenden Individuen  sehr  bedenklich  zu  verschlechterh  vermag 
und  die  Empfänglichkeit  för  Krankheitserreger,  speziell  für  den 
Tuberkelbazillus,  ganz  enorm  erhöht.  Da  jedoch  in  solclien 
Fftllen  neben  der  un/.ur<'iilniiilfii  I'.riiihnuig  noch  eine  grofse 
Ziilil  uiulorer  in  deniselbeu  Sinne  wirkender  Schädlichkeiten,  wie 
Mangel  an  i<ör]»erlicher  Bewegung,  an  Licht  und  Luft,  ungünstige 
Wohnungsverhältnisse,  endlich  auch  jisychi^die  Kinflüsse  mit 
ins  Spiel  kommen,  so  ist  es  unmöglich,  die  Huilo  eine.';  einzelnen 
dieser  Faktoren  fiosondort  zu  betrachton,  und  es  vermögen  uns 
somit  derartige  Erfahrungen  mit  Rücksicht  auf  die  obige  Frage- 
stellung doch  nur  recht  unsichere  und  sehr  allgemein  gehaltene 
Aufschlüsse  zu  geben.  Auch  was  den  vielfach  behaupteten  Zu- 
sammenhang zwischen  der  animalischen  oder  vegetabilischen 
Ernährnn^sweise  des  Menschen  mit  seiner  Disposition  zu  gewissen 
Infektionskrankheiten  betrifft,  so  sind  unsere  wirklich  positiven 
Kenntnisse  hiertther  fast  gleich  null  zu  setzen,  und  es  bleibt  da* 
her  künftigen  Forschungen  vorbehalten,  diese  gewifs  höchst 
wichtigen  Fragen  zu  beantworten. 
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Aber  auch  die  —  allerdings  nicht  sehr  zahlreichen  —  Ver- 
suche, auf  exj)erimentellem  Wege  Einblick  in  die  Wechsel- 
beziehungen von  Ernährungsweise  und  Resistenz  zu  erlangen, 
halten  nur  sehr  geringe  und  zum  Teil  einander  \vidersj>rechende 
Tatsachen  zutage  gefördert.  Zwar  hat  C.  Müller  gefunden, 
dafs  mit  Brot,  also  mit  vegetabüisclicr  Nahrung  gefütterte  Rattoü 
gegen  Milzbrand  empfindlicher  sind  als  solche,  welche  bei  Fleisch- 
nahning  gehalten  werden;  Hahn  hat  jedoch  bei  vier  Hunden 
des  gleichen  Wurfes,  von  detien  zwei  kurz  nach  der  Geburt  be* 
ständig  mit  Brot,  zwei  jedoch  mit  Fleisch  gefüttert  wurden, 
keinen  Unterschied  in  der  Empfänglichkeit  gegenüber  dem  An« 
thraxbauHus  konstatieren  können,  und  auch  keine  Diflereni  in 
der  bakterisiden  Wirkung  ihres  Blutserums  gefunden. 

Nur  auf  dem  Gebiete  der  S&uglingsem&hrung  liegt  eine 
hierher  gehörige  —  allerdings  noch  nicht  nachgeprüfte  —  Be« 
obachtung  von  Moro  vor,  nach  welcher  das  Serum  von  Brust- 
kindem  stärker  bakterizid  und  hämolytisch  wirkt  als  das  Serum 
künstlich  ernährter  Säuglinge,  und  nach  welcher  sogar  bei  dem 
einzelnen  Säugling  durch  Wechsel  der  natürlichen  und  der  könst* 
liehen  Ernährung  eine  entsprechende  Änderung  der  bakteriziden 
Wirksamkeit  des  Blutserums  hervorgerufen  werden  kann. 

Über  den  Kiiifiufs  der  Ernährungsweise  auf  die  Produktion 
der  Antikürj»er  scheinen ,  soweit  ich  die  Literatur  überblicken 
konnte,  überhaupt  noch  keine  Mitteilungen  gemacht  worden 
zu  sein. 

Meine  Versuche  wurden  nun  in  folgender  Weise  angestellt. 
Als  Versuchstiere  dienten,  —  wie  bei  meinen  eingangs  erwähnten 
Versuchen  über  die  Einwirkung  der  Nahrungsentziehuug  auf  die 
Entstehung  der  Aggiutinine  —  Tauben,  welche  dem  Gewichte 
nacheinander  paarweise  zugeordnet  wurden.  Die  eine  Serie  dieser 
Tiere  wurde  nun  mit  einer  eiweifs-  und  fettreichen  Nahrung, 
nämlich  nut  gekochter  Kuhmilch  und  etwas  trockener  Semmel 
gefüttert,  während  die  andere  Serie  eine  fett-  und  eiweifsarme 
Nahrung  eriiielt,  die  jedoch  reichlich  Kohlehydrate  enthält: 
nämlich  gekochte  Kartoffeln.  Beide  Serien  von  Tieren  wurden 
etwa  14  Tage  vor  dem  eigentlichen  Beginn  der  Versuche  auf  das 
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betreffende  Nahrungsregime  gesetzt,  und  zwar  teils  aus  dem 
Grunde,  weil  manche  Tauben  in  den  ersten  Tagen  das  ihnen 
vorgesetzte  Futter  verschmähten,  teil.«  ilcsliulb,  damit  der  Einflufs 
der  Ernährungsweise  sich  durch  genügend  lauge  Zeit  geltend  zu 
machen  (ielegenheit  finde. 

Zur  Immunisierung  dienten  zwei  verschiedene  Bnkterienarten : 
nftmlich  Bac.  pyocyaneus  einerseits,  Bact.  proteua  auder^ 
seito.  Die  248tündigen  Agarkulturen  dieser  Mikroorganismen 
wurden  stete  vor  der  Injektion  durch  stündiges  Erhitzen  auf 
55 — 60^  abgetötet  und  dann  den  Versuchstieren  intraperitoneal 
eingespritzt.  Die  Injektionen  wurden  meist  in  Intervallen  von 
zwei  bis  drei  Tagen  wiedeiholt,  derart,  dafs  die  Gesamtzahl  der 
Einspritzungen  gewöhnlich  drei  betrug.  Zwei  Tage  nach  der 
letzten  Injektion  wurde  dann  aus  der  Flflgeivene  Blat  entnommen, 
in  ca.  10  cm  langen  Glasröhrchen  von  etwa  2  mm  Lichte  auf- 
gefangen»  die  ROhichen  dann  an  einem  Ende  mittels  eines 
Tropfens  Si^ellack  geschlossen  und  zentrifugiert.  Mit  dem  so 
gewonnenen  Serum  wurde  dann  in  der  flblichen  Weise,  in  engen 
Eprouvetten,  die  Agglntinationsreaktion  angestellt  und  die  Serum- 
titer  der  dem  Gewichte  nach  zueinander  gehörenden  Tiere  mit- 
einander verglichen. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  sind  in  den  nachstehenden 
Protokollen  enthalten. 

PrMysawu-Temehe. 

Taabe  ▲  and  C  vom  12.  XI.  ab  mit  Milch  and  Semmel.  B  ond  D  mit 

Kartoffeln  gefflttert.  25.  XI.,  2H.  XI.  nnd  2.  XIL  2  ccm  Pyoofanea«- 
booillon  intraperitoneal.    4.  XII.  Blutentnahme. 

Tanb«  A«):  12.  XI.  385  g,  20  XI.  390  g,  25.  XI.  387  g  I  ^ 
»        C:  12.  XI.  337  g,  20.  XI.  334  g.  25.  XI.  330  g  f 
.        B:  12.  XI.  367  g.  20.  XI.  310  g,  26.  XI.  817  g  1  „   .  -  , 
D:  18.XIM6g,aO.Xl.  a26g.  26.XL  846gJ^'*™** 


1)  Die  Vereucheanordnung  wurde  deshalb  eingeschlagen,  weil  pich  711 
wiederholten  Malen  heraaBgeeteilt  hatte,  dafs  eine  zweimalige  Bakterien- 
eiospritzuDg  bei  diesen  Tieren  nicht  hinreicht,  am  genügende  Agglutinin- 
mengen  in  deren  Seram  entstehen  id  huMen. 

8)  Di«  saeainmengeherigen  Tiere  sind  durch  die  im  Alphabet  anf> 
«inaaderfoliendea  Boohstaben  beaeiclinet 
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4.  XII. 

Vor 
dünnuag 

Milcb 

Kartoffel 

A 

c 

B 

D 

1 

1 

1 

1:4  ! 

+  +  + 

+++ 

+  +  + 

+  +  + 

1 

1:8 

+  +  + 

+++ 

+  4-4- 

4-4-4- 

1:16 

+  +  + 

ü 

4-4--^ 

1:32 

+  + 

0 

4-4-4- 

1:64 

+  +  + 

+ 

0 

4-4-4- 

1:128 

-f  +  + 

+++ 

0 

1  :  256 

0 

+++ 

0 

++ 

1  :512 

0 

++ 

0 

0 

1 : 1021 

0 

0 

0 

0 

Taulii'  Milch,  Taube  F  Kartoffel;  sonst  wie  oben,  aber  die  Injektion 
mit  einem  anderen  Pyocyaneusstamin  vorgenommeD. 

•    Taube  E:  12.  XI.  285  g,  20.  XI.  27ö  g,  25.  XI.  304  g. 
>     P:  19.  XI.  816  g,  SO.  XL  88S  g.  S6.  XI.  S07  g. 


4.XIL 

1    Ver-    "  Milch 

Kartoffel 

|dOniiung 

E 

P 

1:  4 
1:  8 
1  1:1« 
1:8S  1 

4-4-4- 
4-4--h 
-f-f4- 
+ 

4-4-4- 

4-4-4- 
0 

1  0 

1 

Je  4  Tauben  vom  ^.  X.  ab  einerseits  mit  gekochten  Kartoffeln,  ander- 
seits mit  Milch  und  trockener  Semmel  gefüttert.  15.  X.  je  2  com  Pyocyaneus- 
boaUkm.  Ea  akaiben  je  dae  Tanbe  beider  Seifon.  17.  X.  Je  9  cenot  90.  X. 
je  8  eem  Pyocyaneoa.  24.  X  filatentnahme. 

Taobe  Ä  :  8.  X.  3.31  g,  14.  X.  337  p,  24.  X.  810  g 
E:  8.  X.  305  g,  14.  X.  a.*J7  g,  24.  X.  341  g 
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Je  6  Traben  vom  90.  DC.  ab  einengt«  mit  gekochten  Kartoffeln,  ander* 
■Mts  mit  Milch  und  Semmel  gefüttert.  26.  IX.  6  ccm  PyocynneuB-Bouillon- 
kultor  intr;ijt«'ritoiu'iil  injiziert.  Ks  eturben  ."5  Tiere  der  Kartoffelserie,  2  der 
MilchBerle  in  den  ernten  beiden  Ta^rcn  mich  der  Injektion.  2,  X.  Injektion  von 
2  ccm  Pyocyaneuabonillon,  ebenso  5  X.  lUutproben  entnommen:  1.  X,,  5.  X. 

Taube  C:  2ü.  IX.  322  g,  6.  X.  282  g 

E:  SO.  IX.  m  g,  5.  X.  402  g  ^  Milch. 
G:  SO.  IX.  838    6.  X.  3S4  g 
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Je  4  Tauiien  vom  28.  X.  ab  mit  Milch  und  Semmel  bzw.  gekochten 
Kartoffeln  gefüttert  'i  XI  2  ccm  PyocyaneuHkaltnr  ferwärmt".  8.  XI.  und 
11.  XI.  je  3  ccm.  Es  starben  2  KartoSeltauben  und  1  Milchtaube.  13.  XI. 
Blntentnahme. 


Taube  H :  28.  X.  318  g,  5.  XI.  330  g,  11.  XI.  282  g  1 
>     A:  S8.  X.  866  g,  5.  XL  890  g.  IL  XL  363  g  / 
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Vma  18.  X.  ab  je  4  Tauben  mit  Milch  und  Semmel  baw.  mit  Kartoffeln 
gefflttert  86.  X,  je  1,6  ccm  Pjroeyaoewboaillon,  88.  X.  8  oem,  1.  XL  2;6  ccm. 
&  XI  Blatentnahme.  Es  etarben  vorher  8  KartofEeltanbeii  und  1  Hitehtanbe. 
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Tanbe  A  vom  18.  XL  ab  Ifildi,  B  Kartoffeln.  86.  XI.  1,6  ecm  Pyo* 
^aoeoe,  8.  XI.  nnd  L  Xn.  8  ccm  ^yocytttwu.  8.  Xn.  Blnteotnahme. 
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Taube  A  :  12.  XI.  335  g,  26.  XI.  28Ö  g,  31.  XI.  310  g. 
>     B:  18.  XL  820  g,  86.  XI.  894  g,  81.  XL  860  g. 
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Taob«  A  und  C  vom  81.  L  «b  Kurtoffol,  B  and  D  Milch.  8.  IIL,  6.  III 
and  9.  m.  9fi  oom  "Bjoejuamn.  11.  III.  Blatentnfthme. 
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Protcns-Vorsnehe. 

Tauben  A,  C  uud  E  vom  4.  XII.  ab  mit  Milch  und  tiemmeln,  B,  D 
oad  F  mit  K»rtolbln  gsfattort.  17.  XII.  Ifi  eem  Pkoteotboulloii,  80.  XIL 
und  84.  XIL  8  eem.  87.  XU.  Blntentnahme. 

T»ahe  A :  5.  XIL  21.')      17.  XII  230  g  ) 

.     C   5  XII.  425  g,  17.  XII.  437  g  l  MUcb. 
»     E:  5.  XII.  266  g.  17.  XIL  297  g  I 

.     B:  5.  XIL  '225  g,  17.  XIL  215  g  j 

>  D  :  6.  XIL  .')30  g,  17.  XIL  475  g  |  Kartoffel. 

>  V:  6.  Xn.  880  g.  17.  Xn.  869  g  | 
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Tauben  A,  C,  E  und  G  erhalten  vom  6.  XII.  ab  Kartoflfeln,  B,  D,  P 
und  H  Milch  und  Semmeln  XII.  2  ccm  FtoleusbouilloD,  24.  XIL  2  ocm, 
ebenso  26.  XII.    29.  Xll.  Blntentuahine 
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Tauben  A  und  C  erhalten  vom  31.  I.  ab  Kartoffeln,  B  und  D  Milob. 
24.  IL,  26.  n.  aad  28.  U.  je  2  ecm  Ftroteasboallloii.  80.  II.  Blatontnahme. 
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Tanben  A  und  C  erluiltcn  vom  3.  1.  ab  Milch  und  Semmeln,  B  und  I> 
Kartoffeln.  14.  I.,  11».  i.  und  22  1.  je  2  ccm  Proteuebouillon.  24.  1.  Blut- 
eDtnabme. 

Tkobe      8. 1.  450  g,  14. 1.  510  g 
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^     B:  3.  I.  4G5  g,  14.  I.  .500  g 
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Tauben  A,  C  und  E  erhalten  vom^^Hl.  XII.  ab  Kartüfftdii,  B,  I)  und  F 
Milch  und  Semmeln.  14. 1.,  19. 1.  und  22  I.  je  2  ccm  Proteutibouillon.  25.  I. 
BlatentDahme. 

l^nbe  A:  31.  XII.  340  g,  18.  I.  340  g 

.     C  :  31.  XII  393  g,  18. 1.  3:!0  ii  ^  Kartoffel. 

E:  31.  XII.  467  g,  18.  I.  385  g 

.      B:  31.  XII.  357  g,  18.  I.  325  g 
»     D :  31.  XU.  399  g,  18. 1.  370  g  \  .Milch. 
>     F:  81.  Xn.  442  g.  la  L  420  g 
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FOtlemutTerra«!«.  (übenlehtrtftbelle.) 

«>}  Hit  Milch  und  Semmeln,  b)  Mit  Kartolblii. 

Bact.  pyocyanenm. 
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Das  Gesamtcr^^ehnia  aller  dieser  Versuche  findet  sich  noch 
einmal  übersichtlicher  in  der  vorstehenden  Tabelle  susammen- 
gestellt.  In  derselben  findet  sich  einmal  angegeben,  wie  oft  bei 
diesen  Experimenten  der  Seruintiter  bei  den  Milchtauben  (M) 
grOfser,  gleich  oder  kleiner  gefunden  wurde  als  bei  den  mit 
Kartoffeln  gefütterten  Tauben  (K)  und  ist  iweitens,  wo  dies  über- 
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haupt  angftngig  war,  der  Darehscfanittswerfc  des  Verhfiltniflses 

notiert.  Dieser  DurchschnitUwert  wurde  in  der  Weise  erlialteii, 
dafs  für  jedes  der  zusammengehörigen  Tauben  paare 
das  X'erhältnis  der  ermittelten  Agglutinationswerle 
berechnet,  die  hierbei  gefundenen  Zahlen  addiert  und  deren 
Summe  durch  die  Anzahl  der  Versuche,  d.  i.  der  verwendeten 
Taubenpaare,  dividiert  wurden.  ^) 

Das  erste,  waa  nun  bei  der  Betrachtung  dieser  Übersichts- 
tabelle in  die  Augen  fällt,  ist  wohl  sofort  der  grofse  Unterschied, 
der  swisehen  den  beiden,  zur  Immunisierung-  herangezogenen 
Bakterienarten  besteht.  Während  nämlich  bei  den  Versuchen 
mit  PyocyaneuB  das  AgglutinationsvennOgen  im  Serum  der 
Milchtiere  fast  stets,  d.  i.  unter  16  Fällen  14m al  höher  ge* 
funden  wurde  als  bei  den  Kartoffeltieren,  und  sich  nur  ein  ein- 
ziges Mal  niedriger  erwies,  zeigten  die  Experimente  mit  Proteus 
ein  ganz  anderes  Resultat.  Hier  waren  unter  15  Versuchen  6  mal 
die  Milchtiere  den  Kartoffeltieren  in  bezug  auf  ihren  Serumtiter 
überlegen,  6  mal  blieben  sie  jedoch  in  dieser  Beziehung  hinter 
denselben  zurQck,  und  3  mal  bestand  Gleichheit  der  Agghiti- 
nationswerte  bei  den  beiden  einander  entsprechenden  Tierreihen. 

Demgemäfs  hatte  also  die  Art  der  Fütterung 
keinen  mit  Sicherheit  konstatierbaren  EinfluTs  auf 
die  Immunisierung  gegen  Proteus  Jius geübt.  Bei 
Immunisierung  gegen  Pyocyaneus  hingegen  war  ein 
solcher  Einilufs  autserordentlich  deutlich  zutage 

1}  In  der  vorläufigen  Mitteilung  dieser  Versuche,  welche  in  der  Wiener 
klin.  Woehenaefar.,  1904^  Nr.  11  erfolgtei  worden  dieae  Dor^wdinittswerte 

M 

von  —  in  anderer  Weise  berechnet.  Rs  wurden  nämlich  die  Uter  aller  Milch* 

K. 

tauben  und  aller  Kartoffeltauben  gesondert  addiert,  und  deren  Durch- 
■dmitt  zueinander  ins  Verhältnis  gesetzt.  Während  also  bei  dieeer  Be* 
recbnnngBart  du  Verhältnis  der  dnrchschnittlichen  A.g^lati' 

nationswerte  gewonnen  wird,  ^bt  uns  der  oben  beschriebene  Recbnnnga- 
modiiB  den  Dnrrhsrhnitt  der  für  joden  p  i  n  ze  1  n  e  T  a  u  be  n  p  a  a  r 
beobachteten  Verhiiltniszahlen.  Es  scheint  mir  diese  letztere  Art 
der  Berechnung  rationeller  und  vorteilhafter  in  sein  als  die  in  der  vor* 
laaflgen  MItMlang  gebranchte. 
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getreten  und  hatte  sich  auch  in  dem  Werte  des  Quo* 

tienten       auageprägt,  der  7,4  betrug,  derart,  dafs 

also  die  Milolitiere  durchschnittlich  fast  siebe n- 
einhalbnial  soviel  Agglutiniue  produziert  liatten 
als  die  Kartoffeltiere. ^) 

Dieses  Resultat  steht  in  bester  Übereinstimmung  mit  den 
l-^rfaiirnngpn,  die  wir,  wie  eingant^s  erwähjit,  bereits  bei  unseren 
llungervcrsuclien  zu  machen  (lolcgcnheit  hatten,  und  welche  uns 
lehren,  d  a  f a  die  A  1 1  e  r  a  t  i  o  n  d  e  r  A  n  t  i  k  ö  r  j»  e  r  j)  r  o  d  u  k  t  i  o  n , 
die  durch  verschiedenartige  Ringriffe  in  das  Stoff- 
wechselgetriebe des  Organismus  gesetzt  wird,  nicht 
nur  von  der  A.rt  dieses  Eingriffs  selbst  abhängig  er- 
scheint, sondern  auch  durch  die  besondere  Natur  der 
Mikroorganismen  bzw.  derjenigen  Substanzen  be- 
stimmt wird,  welche  zu  der  Entstehung  der  Anti« 
kdrper  Veranlassung  geben. 

III.  Einflufa  de$  Phloridzfndiabetes. 

Bekanntlich  zeigen  Personen,  welche  an  IMabetes  mellitus 
leiden,  eine  ganz  besonders  hervorragende  Disposition  zu  den  ver- 
schiedensten infektiösen  Erkrankungen.  Abgesehen  davon,  dats 
schon  geringfügige  Wunden  und  Verietzungen  bei  denselben  nicht 
selten  zum  Ausgangspunkte  langwieriger  Eiterungen,  von  Erysi- 
pelen und  anderen  Wundiufektionskrankheiten  dienen,  unter- 
liegen diese  Kranken  ganz  besonders  gewissen  akuten  und  chro- 
nischen Infektionsprozessen,  unter  welchen,  wie  allgemein  be- 
kannt, die  Tuberkulose  die  hervorragendste  Rolle  spielt.  Nach 
einer  kleinen  Statistik,  die  Honl  publiziert  hat-),  wurde  bei 
29  Diabetesleiehen  12mal,  d.  i.  also  in  41,3  der  Fälle,  Tuber- 
kulose als  Ko)ni>lik;ition  festgestellt;  7mal  (also  in  29,l°/o  der 
F&lie)  fand  sich  kru^iöse  rneunionie. 

M 

1)  Für  die  Veraactae  mit  Proteos,  bei  welcben  ^  ebensooft  sröfser  als 

1  war,  wie  kleiner  als  1,  ist  ana  leleht  «insuaehenden  Qrflnden  eine  Durch- 
aehnittaberecbnong  dieaea  Quotienten  nntanlidi  und  worde  daher  onterlaaaen. 

2)  Öaaopia  l«kaMv  Oesk^ch,  1897;  Ref.  Oentralbl.  f.  Bakt,  1897,  Bd.  SS 


^  kj  i^cd  by  Google 
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Diese  beträchtliclie  Resistenzverminderung,  welche  somit  der 
Organismus  des  Diabetikers  aufweist,  liat  begreiflicherweise  be- 
reits seit  langem  das  Interesse  sowohl  der  Kliniker  wie  der 
Innnurntätsforscher  erregt,  und  man  hat  sieh  daher  mehrfach  be- 
müht, dieselbe  auch  im  Tierexperimente  näher  zu  studieren. 

Die  beste  Han<llinl»p  bot  hierzu  die  von  v.  Mering^) 
entdeckte  Eigenschaft  des  l'hloridzins,  bei  Tieren  und  Meuschen 
nach  intrustomachaler  oder  auch  subkutaner  Applikationsweise 
eine  bedeutende  Zuckerausscheidung  hervor7Airufen.  Es  kann 
natflrlich  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  an  dieser  Stalle  näher  auf 
den  Mechanismus  bsw.  Chemismus  der  Phloridsinwirkung  einzu* 
gehen.  Sicher  ist  jedenfalls,  dafs  mit  derselben  eine  hochgradige 
Alteration  der  StoSweehselvorgftnge  verbunden  sein  mufis,  welche 
u.  a.  auch  darin  zum  Ausdruck  kommt,  dafs,  wie  Kraust  ge- 
funden hat,  bei  phloridzinvergifteten  Mäusen  der  Leudngehalt 
des  ganzen  Organismus  sehr  beträchtlich  reduziert  erscheint. 
Der  erste,  der  nun  den  Versuch  machte,  durch  Phloridzinfütte* 
rung  einen  normalerweiae  immunen  Organismus  für  gewisse 
Krankheitserreger  empfänglich  zu  machen,  war  Leo^.  Während 
es  jedoch  diesem  Forseher  nicht  gelang,  die  Immunität  der 
Ratten  gegen  Milzbrand,  und  die  der  weifsen  Mäuse  gegen  den 
Tuberkelbacilhis  auf  diese  Weise  zu  brechen,  indem  seine  Ex- 
perimente zum  Teil  an  nebensächlichen  technischen  Schwierig- 
keiten scheiterten,  konnten  weifse  Mäuse,  die  bekanntlich  für 
den  Rotzbaciilus  im  (iegt-nsatz  zu  den  Feldmäusen  voUkonimen 
unempfindlich  sind,  durch  Fütterung  mit  {ihloridzinhaltigen  Kakes 
für  diesen  Mikroorganismus  empfänglich  gemacht  werden.  Wäh- 
rend von  48  normalen  KontroUtieren,  welche  mit  Kotz  geimpft 
und  bei  pbloridzinfreier  Nahrung  gehalten  wurden,  kein  einziges 
erkrankte,  gingen  von  49  Phloridzintieren  47  ein ,  wobei  die 
Mehrzahl  derselben  schon  bei  makroskopischer  Besichtigung 
typische  Rotzknötchen  in  Leber  oder  Milz  zeigte.  In  den  meisten 
Fällen  gelang  es  auch,  die  Bazillen  ohne  Schwierigkeit  aus  den 

1)  Verb.  d.  Kongr.  f.  innere  Medizin,  18Ö7 ;  Zeitschr.  f.  klin.  Med.,  Bd.  14. 
^  Beilinw  ktln.  WocfaeoMdur.,  19QS. 
^  Zeitschr.  1  Hygiene,  Bd.  7,  1889. 
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genannten  Organen  zn  isolieren,  während  dies  bei  den  Kcmtroll- 

tieren  niemals  möglich  war.    Es  konnte  somit  keinem  Zweifel 

unterliegeu,  dals  in  der  Tat  die  weifsen  Mäuse  unter  dem  Ein- 
flufs  der  Phloridzinfütterung  ihre  Immunität  gegen  Kotz  voll- 
kommen eingebüfst  hatten. 

Weitere  Versuche  in  ähnlicher  Richtung  hat  dann  Preifs^) 
angestellt,  der  Meerschweinchen,  welche  durch  Nahrungseut- 
siebung  und  gleichzeitige  Phlondsinfütterung  geschwächt  worden 
waren,  der  Inhalation  von  verspraytem  tuberkulösen  Sputom  aus- 
setzte und  dabei  beobachten  konnte,  dafs  die  Lungen  und 
Bronchialdrasen  dieser  Tiere  weit  au^edehntere  Veränderungen 
aufwiesen  als  die  entsprechenden  Organe  der  normalen»  in 
gleicher  Weise  infisierten  Kontrolltiere.  Bndlich  bat  Honl  in  der 
bereits  frQher  erwähnten  Arbeit  gezeigt,  dafs  man  die  Immunität 
der  Kaninchen  gegenüber  dem  Frie dl änd  ersehen  Pneumobadllus 
durch  Phloridsinftttterung  vernichten  kann,  derart,  dab  die  mit 
demselben  infizierten  Tiere  schon  binnen  8  Stunden  septisch  zu- 
grunde gehen,  während  die  Kontrolltiere  ToUkommen  gesund 
bleiben. 

Wie  sich  die  Produktion  der  Antikörper  bei  den  phloridzin- 
veigifteten  Tieren  verhält,  darüber  konnte  ich  keine  Angaben  in 

der  Literatur  auffinden. 

Meine  Versuche  wurden  folgeudermafsen  angestellt.  Den 
Versuchstieren  —  es  wurden  wieder  Tauben  verwendet  —  wurde 
das  Phloridzin  in  Gelatinekapseln  beigebracht,  welche  durch- 
schnittlich je  0,29 — 0,3  g  des  Glykosids  enthielten,  imd  welche, 
besonders  wenn  man  mit  dem  Finger  leicht  nachhalf,  ohne 
Schwierigkeit  von  denselben  geschluckt  wurden.  Die  Phloridzin- 
fütterung begann  3 — 6  Tage  vor  der  ersten  Bakterieneinspritzung, 
und  zwar  erhielten  die  Tiere  täglich  je  drei  der  erwähnten 
Gelatinekapseln.  Nur  an  den  Tagen,  an  welchen  die  Injektion 
vorgenommen  wurde,  murste  die  tägliche  Menge  des  verab- 
reichten Glykosids  auf  1 — 2  Kapseln  herabgesetzt  werden.  Im 
übrigen  war  die  Versuchsanordnung  in  jeder  Beziehung  genau 


1)  HOnebner  med.  Wochenacfar.,  1891. 
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dieeelbe  wie  bei  den  im  vorigen  Abschnitte  gesolutderteii  £x- 

perimenten,  so  dab  di^elbe  also  hier  nicht  eingehender  be- 
sprochen zu  werden  braacht.  Die  Ergebnisse  finden  sich  in  den 
nachfolgenden  Protokollen  verzeKiiiiet. 

PhloridzioTersuehe.  (Pyocyanciis.) 

Taube  I         324  g  1  Phloridzin  v..rn  '2!».  II   ah:  G  III.,  ^.  ITI   und  11.  UL  J« 
1     Ill^t»;:  ÖÖ4  g  [  2  ccm  l'yocyaneusbouillon  inirapcritoneal. 

>  III  (a):  3^2  g  )  Kontrolle;  6.  III.,  9.  III.  uad  II.  Iii.  je  2  ccm  Pyocya- 
»  IV  (b):  888  g  /  neusbodUton  inttaperttonoal. 

BlntMitnahnie  18.  III. 


Ver- 
dftsnung 


Phloridzin 
i  II 


Kontrolle 

iu  IV 


1:20 
1  :40 
1  :öü 

1:160 
1:890 

1  :640 
1:1280 


+  + 

4-  + 

+ 
0 

0 

0 


0 
0 
0 
0 
0 


!  -f  4-  f 

'  -f + 

+  +  ^ 

'  +  +  -r 
'  +  +  -h 

.:  + 


r  +  + 
+  4-4- 
4-  T-'f- 
4-++ 

4- 

0 


Taube  V  (a) :  27.  IU.  440  g,  2.  iV.  410  g,  10.  IV.  355  g 


Pliloridzin  vom 
97.  m.  ab. 


gl 

>  VI(b}:  97. UL  845  g,  2.  IV.  895g,  10.  IV.  986g/ 

>  VU  (»):  97.  m.  420  g.  9.  IV.  435  g.  10.  IV.  880  g  1 

.    VIII  (b):  27.  III.  325  g,  2.  IV.  325  g.  10.  IV.  285  g  / 

Beide  Gruppen :  2.  IV.,  6.  IV.  and  8.  IV.  je  2,5  ccm  PyooyaneaaboalUon. 
Blatentnahme  10.  IV. 


K.OQtroiie. 


1)  Die  ebgeUammerten  BucbeCnben  neben  den  Iratenden  Nammera 
der  Vefsaehatieve  geben  an ,  welche  Tiere  dem  Gewicht  nach  zusammen* 
gebiiren.  So  entopreofaen  einander  aleo    B.  V  a  and  VHa,  VIb  and  VIII b  aaw. 
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Tkiobe  DC:  2  V  410  p,  9.  V.  :nr>  g.  vom  2.  V.  ab  Pbloridiin 

X  :  2  V.  370  g,  9.  V.  ;{S0  K ;  Kontrolle. 
Beide  9.  V.,  12.  V.  und  15  \'.  je  2  cciu  Pyocyaneasboailloii. 
Dahme  17.  V. 


Bluten  t- 


"Ver 
dfinnung  | 

1 

Pbloridxin 

KoDtroUe 

IX 

X 

1:10 

+  + 

++4- 

1  :20 

+  +  + 

+  +  + 

1  :  40 

+  + 

+  -^-  + 

1:80 

0 

+  +  + 

l:ldO 

0 

++  + 

1:880 

0 

1  640 

0 

^  + 

1:1280 

0  1 

1  ++ 

T^Qbe  XI  (a) : 

.      XII  (b): 

>  Xlll(a): 
XIV  (b); 


15.  V. 


1" 


bloridzin  vom  15.  V.  ab. 


340  ß 
15.  V.  375  g 
15.  V.  345  1 

 ,  ,    15.  V.  275  g  / 

Bttide  Strien  am  91.  V.,  24.  V.  nod  26.  V.  Je  3  ecm  Pyocjranentboiiilloa. 
BlateDtaehme  28.  V. 


Kontrolle. 


Vor. 
dflnnttng 

Fhloridrin 

Kontrolle 

XI 

xn 

XIII 

XIV 

1  :  10 

'  +4  + 

4-4-4- 

4-4-4- 

1:20 

i  -f +  + 

+  4-4- 

!  -f  4-4- 

4--h4- 

1:40 

+ 

4-4-4- 

4- 

4-4--f 

1:80 

1  0 

4-4- 

0 

-H-+ 

1 : 160 

0 

0 

4-4- 

1:820 

i  • 

0 

1  ' 

0 

Taobe  XV: 

»  XVI: 

.  XVII: 
»    XV  III: 
Beide  Serien 
Pyocyaneuakaltar. 


vom  28.  V.  ab  Pbloridain. 


S8.  V.  3«5  g,  7.  VL  820  g 
S8.  V.  476  K.  7.  VL  886 1 

28  V.  .390  g,  7.  VI.  340  g  1 
i>8.  V.  475  g,  7.  VI.  4.50  g  f 
erhalten  am  81.  V.  1,5  ocm,  am  2.  VI.  und  5.  VI.  3  ccm 
Blntentnahme  7.  VT. 


Kontrolle. 


Ver- 
dOnnong 

Phloridzin 

Kontrolle 

XV 

XVI  1 

xvu 

XVUI 

1:4 

0 

0 

4-4-  + 

4-4-4- 

1:8 

0 

0 

4-4-4- 

-f  4-4- 

1:16 

0 

0 

4-4-4- 

4-4-4- 

1:32 

0 

0 

4-4- 

4-4-4- 

1:64 

0 

0 

0 

4-4- 

1:188 

0 

0 

0 

0 

Google 
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Taube  XI X  :  29.  V.  30.0  g,  9.  VI.  250  g  l         „  „    .       ,   . .  . 
.      XX :  29.  V.  265     9.  VI.  210  g  }        ^'  ^Wond«n. 

•    ^I^^i??^'^^!^?^«)  Kontrolle. 
.     XXII :  29.  V.  2s>n      9.  M.  2.o8  g  | 

Beide  Serien  erlmlten  am  2.  VI.  1,5  ccm,  6.  VI.  und  7.  VI.  3  ccm  Fyo- 

cyaneuskultur.    Blutentuabme  9.  V*I. 


Ver 

dÜUDUDg 

riiloridtin 

Konlri)lle 

j  XIX 

XX  1 

XXI 

XXII 

1:4 

ü 

0  1 

+++ 

1:8 

0 

0  ' 

+++ 

1  :  16 

1  ^ 

0  1 

4-  +  + 

+  +  -f 

1  :32  , 

0 

0  i 

+ 

4-  + 

1:64 

0 

^  i 

0 

1:128 

0 

1 

0  t 

t 

0 

0 

Tkabe  XXUI:  29.  V.  815  g,  10.  VI.  814  g;  Tom  81.  V.  »b  Phloridsin. 
>     XXIV:  99.  V.  886  g,  10.  VI.  886  g;  Kootrolle. 

Beide  Tiere  erhalten  am  3.  VI.  Ifi  ccm,  am  8.  und  8.  VI.  3  ccm  Pyocyan- 
koltur.  Blutentnahme  10.  VI. 


Ver 

Pbloridilii 

Kontrolle 

dQnnung 

!  XXIU 

XXIV 

1:4 
1:8 

1  :  16 
1  :  32 
1  :64 

ji  4--r4 

!;  ++H- 

^  1 

1  0 

4-  -r  -i 
1    +  +  + 

!  +++ 

1:128 

)|       0  1 

'  0 

Phlorldzinversuche.  (Proteus.) 
Taube  1:  29.  V.  365  g,  16.  VI.  825  g  \         -  „f  *h  Phlnrirf««« 
.    H:  29.  V.  305  g,  16.  VL  272  g  }  ^  PWondain. 

.  m:  29.  V.  866g»  16.  VL  800g  1  ^    .  „ 

.    IV:29.V.  290  g.  16.VI.  272  gr""^''*'"^ 
Alle  Tiere  erhalten  am  10.  VI.  1,5  ccm  Proteusbouillon,  12.  VL  und  14.  VL 
2,5  ccm.    16.  VI.  Bhitentnabme. 


Ver 
dtknnuDg 


Phlorid/.in 


U 


Kontrolle 

III    j  rv 


1  :  10 

1  :20 
1 :40 
1:80 
1:160 
1:820 


+  +  + 

+  +  + 
+  + 
+ 


+  +  + 

+  +  + 
+  +  + 
+  4-  + 
+  +  + 
+ 


+  4-4- 

4-4-  + 
+  + 

0 
0 
0 


+++ 
+++ 
+ 

0 
0 
0 
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Tl^obe  V:  89.  V.  S46     17.  VI.  SlO  g 


VI :  29.  V.  4:15  n,  ]  7 


.  VI.  SlO  g  1 

■  VT      g  / 


vom  8.  VI.  ab  Pbloridcin. 


V.  aif)  g,  17.  VI.  333  g  1 
1.  VI.  372  g  f 


Kontrollen. 


.    VII :  29. 

.   VIII    2;*  V.  IHO  g,  17. 

Alle  Tiere  erhalten  am  11.  VI.  1,5  ccm  ProteuBbouUlon,  am  13.  VI.  und 
15.  VI.  2,5  ccm.   Blatentnahme  17.  VT. 


Ver- 
ddnnung 

Phloridzin 

Kontrolle 

1  V 

VI 

VU 

vm 

1:10 

++4- 

+  +  + 

+++ 

1  :  20 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

+++ 

1  :  10 

+  +  + 

-r4--f 

+  +  + 

+  + 

l:äO 

+  +  + 

-h  -f  -h 

■|--f-  + 

1:160 

+ 

+  1 

-f +  + 

+  +  -(- 

i:a«> 

0 

0  1 

0 

+H-  + 

1:640 

0 

0 

0 

• 

+ 

vom  17.  VL  ab  Phioridsin. 


Ttabe  IX:  1.  VI.  320  g,  27.  VI.  230  g 
»       Xt  1.  VI.  280  g,  27.  VI.  215  g 
XI:  l.  VI.  265  g,  27.  VI.  235  g 
XU :  1.  VL  826  g,  27.  VL       g  1 
Xni:  1.  VL  S75  g^  97.  TL  966  g  l  KontfollMi. 
XtV:  1.  VL  960  g^  87.  VI.  260  g  ) 

Alle  Tiere  erhalten  am  20  VI.  1,5  ccm  Firoteaaboaillon,  am  99.  VL  and 
25.  VI.  2,5  ccm.  27.  VI.  Blatentnahme. 


Verdünnung 

Phioridsin 

Kontrolle 

IX 

1  XI 

xn 

xm 

XIV  . 

1:10  , 

4-  +  + 

+  -1-  + 

+  +  + 

+  + 

4--f-4- 

1:S0  j 

-f +  -f 

++  + 

+  +  + 

+++ 

+  4-4- 

1  :40  ' 

-f +  4- 

+  ++ 

++4- 

+++ 

+++ 

1  :80  1 

4--f--f- 

-\-  -f  4- 

0 

+  +  ^ 

+  +  4- 

1  :160 

+  + 

0 

0 

0 

+  +  + 

4-  +  + 

1:320 

0 

l  ' 

0 

+-1-4- 

+  +  + 

1:640 

+ 

0 

1 

i « 

0 

+  +  + 

T^be  XV :  1.  VL  666  g,  27.  VI.  815  g 

»     XVI:  1.  VL  994  g,  87.  VL  846  g  ^  wm  17.  VL  ab  Fbloridsin. 

.    XVII:  1.  VI.  538  g,  27.  VI.  410  g 
.   XVIII:  1.  VI  350  g,  27.  VI.  2r,r)  g 
.     XIX;  1.  VI.  300  g,  27.  VI.  20;')  g  \  Kontrollen. 
»      XX !  L  VL  415  g,  27.  VL  440  g 
Alle  Tiere  erhalten  am  20.  VI.  2  ccm  ProleasboalÜon,  am  29.  VI.  und 
26.  VL  8  ccm.  Blatentnahme  27.  VI. 
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Das  in  obiger  Übersichtstnbelle  zusammengestelito  Ergebnis 
unserer  Pbloridzinversucbe  zoigt  eine  grofsp  Analogie  mit  den 
im  vongen  Abschnilto  mitgeteilten  Fütterungsversuchen.  Wie 
dort,  so  ist  aucli  hier  ein  sicherer  Kinflufs  auf  die 
Produktion  der  Antikörper  gegenüber  dem  Bac. 
Proteus  nicht  zu  konstatieren.  Vielmehr  waren  unter 
10  Versuchen  5  mal  die  Phlohdzintiere  in  bezug  auf  den  Aggla- 
tin ationstiter  ihres  Blutserums  den  Kontrolltieren  überlegen, 
5  mal  dagegen  war  das  Verhältnis  gerade  das  umgekehrte. 

Im  GegensatiE  hierxu  hatte  die  Phloridsinfütterung 
auf  die  Immunisierung  gegen  Bac.  pyocyaneus  einen 
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sehr  entschiedenen  Einflufs  genommen.  Unter  11  Ver- 
suchen wurde  kein  einziges  Mal  bei  den  Phloridsintiereu  ein 

höherer  AggUiti nationswert  beobachtet  als  bei  ihren  Partnern, 
und  nur  einmal  bestand  Gleichheit  der  Serumtiter.  Demeut- 

C 

sprechend  hatte  auch  der  Quotient  ^  den  Wert  8  •  9,  mit  anderen 

Worten,  die  Phlüridzintiere  hatten  nur  etwa  ilen 
nt!  u  Ilten  Teil  der  A ggl  u  t i  n i  n  m e n ge  {iroduziert,  welche 
die  Koutrolltiere  geliefert  hatten. 

Worauf  nun  dieser  grofse  Unterschied  zwischen  dem  Ver- 
halten des  Proteus  und  des  Pyocyaneus  beruht,  darüber  sind 
nicht  einmal  Vermutungen  möglich.  Ich  möchte  aber  doch  auf 
eine  bei  diesen  Experimenten  beobaclitete  Tatsache  hinweisen, 
welche  vielleicht  mit  dem  abweichenden  Verhalten  der  beiden 
Bakterienarten  zusammenbäugen  könnte.  Während  nämlich  bei 
den  Immunisierungsversttchen  mit  Proteus  die  Sterblichkeit  der 
Phloridsintiere  eine  recht  geringe  war,  derart  data  von  18  der- 
selben nur  3  zugrunde  giogen,  waren  die  Verluste  bei  den 
Versuchen  mit  Pyocyaneus  ganz  kolossale  und  es  gelang 
wiederholt  kaum,  mehr  als  ein  Viertel  derselben  bis  zum  Ab- 
schlufs  des  Experiments  am  Leben  zu  erhalten.  Die  Rontroll* 
tiere  zeigten  dagegen  in  beiden  Füllen  nur  eine  ganz  minimale 
Sterblichkeit  Jedenfalls  besteht  also  auch  in  dieser  Beziehung  «in 
deutlicher  Unterschied  zwischen  den  beiden  genannten  Bakterien* 
Spezies,  und  es  ist,  wie  bereits  angedeutet,  nicht  ganz  undenkbar, 
dafs  derselbe  mit  dem  abweichenden  Ergebnisse  der  Immuni- 
sierungsversuche in  irgend  einer  Beziehung  steht. 


IV.  Einflufs  der  Alkoholbehandlung. 

Ober  die  Einwirkung  des  AlktjljoLs  auf  die  Widerstands- 
fähigkeit des  Organismus  gegenüber  verschiedenen  Rakterien- 
arten  und  ihren  Toxinen  hegen  —  abgesehen  von  den  mannig- 
faltigen klinischen  Erfahrungen  —  auch  eine  Reihe  interessanter 
f x-porimenteller  Tafsaclipu  vor,  welche  fast  einhellig  nach  der- 
selben Richtung  hindeuten. 
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Thomas^)  hat,  an  die  aObekannte  Tatsache  anknüpfend, 
dafs  zur  Zeit  von  Choleraepidemien  diejenigen  Leute  mit  Vor- 
liebe der  Erkraiikunji  zum  Opfer  fallen,  welche  sich  Ex/.essen, 
besonders  in  geistigen  Getränken  hingehen,  den  Versuch  ge- 
macht, die  prädisponierende  Rolle  des  Alkohols  auch  im  Tier- 
experiraent  nachzuweisen.  In  elf  derartigen  Versuchen,  hei 
welchen  den  Alkoholtieren  wie  den  normalen  Kontrolltieron 
wechselnde  Mengen  einer  Cholerakultur  in  die  Ohrvene  einge- 
spritzt wurden,  konnte  nun  in  der  Tat  festgestellt  werden,  dafs 
die  tödliche  Maximaldosis  für  diejenigen  Tiere,  welche  Alkohol 
bekommen  hatten,  zwischen  0,05 — 0,06  ccm,  für  die  Kontrolltiere 
hingegen  zwischen  0,34 — 0,36  ccm  schwankte,  so  dals  also  die 
Disposition  zur  Erkrankung  unter  dem  Einflüsse  grofser,  be- 
ntiischend  wirkender  Aikoholdosen  etwa  auf  das  Sechsfache  ihres 
normalen  Betrages  gestiegen  war. 

Thomas  weist  darauf  hin,  dab  auch  Koch  und  Doyen 
bei  ihren  Versuchen  Ober  die  experimentelle  Ersengung  der 
CSholera  sich  bereits  mit  Erfolg  der  Alkoholeinwirkung  bedient 
hatten,  um  die  natürliche  Resistenz  der  Versuchstiere  sa  hrechen, 
wobei  allerdings  die  Applikation  der  Vibrionen  nicht  intravenös, 
sondern  intrastomachal  erfolgte. 

Da  D  oy  en  nach  Einführung  stark  rsizender  und  entsündungs- 
erregender  Substansen,  wie  KrotonOl,  Bittersalz  und  Kanthariden* 
pulver,  in  den  Verdauungstrakt  keine  wesentliche  Steigerung  der 
Choleraempfängüchkeit  konstatieren  konnte,  und  da  ferner  der 
Alkohol  auch  in  starken  Verdünnungen,  bei  welcher  jede  stärkere 
Reizung  der  Schleimhaut  des  Intestinaltraktes  so  gut  wie  aus- 
geschlossen war,  nichts  von  seiner  prädisponierenden  Wirkung 
einbüfste,  so  nuifsto  die  vielleicht  naheliegende  Vermutung,  dafs 
das  hauptsächliciiste  Moment  der  Alkoholwirkung  in  einer  Schä- 
digung des  Verdauungskanals  gelegen  sei,  entschieden  zurück- 
gewiesen werden.  Thomas  sucht  daher  andere  durch  den 
AlkoholgenuÜB.  bedingte  Störungen  im  Sto£fwechselgetriehe  des 
Organismus  zur  Erklärung  der  gesteigerten  Empfänglichkeit  für 
den  Choleravibho  heransuziehen.  Er  verweist  hierbei  sunAchst 

1)  AidilT  f.  «zperim.  Pathol^  Bd.  83,  1908. 
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auf  die  Henbaetsung  der  Stickstoffausscheidung,  welche  unter 
dem  Einfluflse  grofter  Alkoholdoaeo  zu  konstatieren  sei,  auf  die 
Schädigung  gewiaeer  Zelltenitoiien,  auf  die  Lfthmung  der  VasO' 
konetriktoren  und  endlich  auf  die  Abnahme  der  bakterisiden 
Eigen8(diaften  des  Blutes  bzw.  Blutserums,  welche  er  durch  be- 
sondere Experimente  feststellen  konnte. 

Weiterhin  haben  Valagussa  und  Ranelleti^l  den  Nach- 
weis erbracht,  dafs  die  Vorbehandlung  mit  Alkohol  auch  die 
Empfänglichkeit  der  Versucbstiere  gegenüber  dem  Diphtherie- 
toxin  sehr  wesentlicli  zu  erhöhen  venuag,  und  endlich  hat 
Abbott-)  den  Einflufs  der  Alkoholisierung  auf  die  Infektion  mit 
Bact.  Coli,  mit  Staphylokokken  und  Streptokokken  einem  ein- 
gehenden Studium  unterzogen.  Es  fand  sich  hierbei,  dafs  die 
tfigliche  Verabreichung  von  Alkohol  bis  zur  akuten  Intoxikation 
Kaninchen  gegen  die  Streptokokkeninfektion  sehr  weeentUch 
empfänglicher  macht.  Weniger  ausgesprochen  waren  dagegen 
die  Resultate  bei  der  Infektion  und  Intoxikation  mit  Bact  Coli 
und  zweifelhaft  bei  der  Infektion  mit  den  Staphylokokken,  wenn« 
glttch  auch  in  diesem  Falle  die  bei  den  Alkoholtieren  entstandenen 
Büliarabszesse  entschieden  deutlicher  auq;eprftgt  waren  als  bd  den 
nicht  alkoholisierten  Kontrolltieren. 

Die  umfangreichsten  und  sorgfftltigsten  Studien  über  die 
Einwirkung  des  Alkohols  auf  die  Empfftnglichkeit  der  Versuchs- 
tiere gegenober  InfektionsstofEen  verdanken  wir  jedoch  Laitinen*). 
Zu  seinen  Versuchen  dienten  Hunde,  Kaninehen,  Meerschwein- 
chen, HQhner  und  Tauben.  Zur  Infektion  dieser  Here  wurden 
verwendet:  Milzbrandbazillen,  Tuberkelbazillen  und  das  Toxin 
des  Diphtheriebazillus.  Der  Alkohol  endlich  wurde  zum  Teil 
mittels  Schlundsonde  in  <len  Magen  eingebracht,  zum  Teil  aber 
von  den  Tieren  nach  einiger  Gewöhnung  freiwillig  geschluckt, 
wenn  derselbe  mittels  einer  Pipette  vorsichtig  und  tropfenweise 

1)  Ann.  d'Igiene  sperim.  Vol.  IX:  >lt  naeh  Baumgartens  Jahrea- 
baricht. 

2)  Journ.  of  ezpar.  Med.  Vol.  I,  Nr.  8;  sitiart  nach  Baamgartana 

JahreBbericbt. 

3)  Zaitaobr.  t  Hygiene,  1900,  Bd.  34. 
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in  das  Maul  bzw.  den  Sebnabel  eingeflofet  wurde.  Die  Alkohol- 
behandlung  geschah  bald  vor,  bald  nach  der  Infektion;  teils  in 

Form  einiger  weniger  aber  starker  Dosen,  teils  in  vielen  über 
längere  Zeit,  Wochen  und  Monate  hin  fortgesetzten,  all  mählich 
ansteigenden  Gaben,  derart,  dafs  also  neben  der  akuten  Alkohol- 
vergiftung auch  die  chronische  in  das  Boreich  der  Untersuchung 
mit  einbezogen  wurde.  Das  Ergebnis  dieser  zahlreichen  Ver- 
suche —  es  kamen  im  ganzen  342  Tiere  in  Verwendung  —  war 
vollkommen  eindeutig  und  lautete  dahin,  dafs  der  Alkohol 
unter  allen  Umständen  eine  deutliche  und  meist 
recht  erhebliche  Steigerung  der  Empfänglichkeit 
für  künstliche  Infektionen  hervorruft,  welche  sich 
darin  Aufsert,  dals  die  alkoholisierten  Versuchstiere  da  zugrunde 
gehen,  wo  die  normalen  KontroUtiere  am  Leben  bleiben,  oder 
dab  wenigstens  der  tötlicbe  Ausgang  bei  den  ersteren  eine  ganz 
betiftehtliGhe  Beachleunigung  erfährt.  Angesichts  dieser  experi- 
mentellen Ergebnisse  steht  daher  Laitinen  nicht  an,  zu.  be- 
tonen, dafs  die  in  früherer  Zeit  vielfach  sehr  beliebte  Verwendung 
grofser  Alkoholdosen  bei  der  Behandlung  infektiöser  Erkrankungen 
des  Menschen  in  den  Beobachtungen  am  Tiere  zum  mindesten 
keine  Statse  findet. 

Im  Auschlufs  an  die  Arbeit  von  Laitinen  hat  Ctoldberg^) 
die  Einwirkung  des  Alkohols  auf  die  natürliclie  Iniiiiunität  der 
Tauben  gegen  Milzbrand  und  auf  den  Verlauf  der  Milzl)raijd- 
infektion  experimentell  studiert,  und  ist  im  Prinzipe  zu  genau 
dem  gleichen  P^rgebnisse  gelangt.  In  den  ersten  seiner  drei 
Versuchsreihen  wurden  den  Tauben  relativ  grol'sc  Men^^pn  von 
Hrauutweiii  mittels  weicher  Sonde  in  den  Kropt  eingegossen, 
und  zwar  entweder  nur  ein  einziges  Mal,  im  Momente  der  In- 
fektion mit  der  entsprechenden  Menge  der  Anthraxkultur  oder 
aber  zu  wiederholten  Malen  im  Verlauf  mehrerer  Tage  nach  der 
Infektion.  Von  13  Kontrolltauben  ging  hierbei  nur  eine  einzige 
an  Milzbrand  zugrunde,  während  von  den  1.^  alkoholisierten 
Tauben  nur  3  am  Leben  blieben.  Es  ist  somit  durch  diese  Ver- 


1)  CentnlbL  1  Bakt,  Bd.  80,  1901. 
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suche  zweifelloe  erwiesen,  dab  man  die  natürliche  Milsbrand- 
immunitftt  der  Taube  durch  grofse  Alkoholdosen  erheblich  herab* 
setzen  kann.  Denselben  Effekt  hatte  auch  die  chronische  Alkohol- 
vergiftung dieser  Tiere,  welche  durch  wochen-  und  monatelang 

fortgesetzte  kleine  Alkoholdosen  erzeugt  wurde,  und  welche  be- 
sonders dann  zu  einer  Resistenzvermiiideruug  gegenüber  dem 
Anthraxbacillua  füiirte,  wenn  sich  bereits  Degenerationen  innerer 
Organe  einzustellen  begannen  Endlich  konnte  Goldborfi;  fest- 
steilen, dafs  auch  kleine  ^\.lkoh(»ldosen,  welche  den  hereit.-s  mit 
Milzbrand  tödlich  intizierten  Taulton  verabreicht  werden,  nicht 
imstande  sind,  die  Tiere  vor  dein  Tode  zu  erretten,  ja  sogar 
häufig  dessen  Eintreten  beschleunigen.  Auch  Goldberg  kommt 
daheri  ganz  ähnlich  wie  Laitinen,  zu  dem  Schlüsse,  »dafs  die 
larga  manu  geübte  Behandlung  sämtlicher  infektiöser  Kranker 
mit  Alkohol  wohl  kaum  von  wesentlichem  Nutzen  sein  kann.« 

Während  die  bisher  angeführten  Arbeiten,  wie  wir  gesehen 
haben,  sich  fast  ausschließlich  die  Aufgabe  gestellt  hatten,  den 
Einflufs  des  Alkohols  auf  die  Disposition  für  gewisse  infektiöse 
Erkrankungen  zu  ermitteln,  gingen  die  nun  zu  besprechenden 
Forschungen  yon  etwas  anderen  Fragestellungen  aus. 

DeUarde^)  suchte  nämlich  festzustellen,  ob  es  möglich  sei, 
Kaninchen,  welche  unter  dauernder  Alkoholeinwirkung  stehen, 
in  ähnlicher  Weise  gegen  Bakterien  und  ihre  giftigen  Stoff» 
Wechselprodukte  zu  immunisieren,  wie  dies  hei  normalen  Versuchs- 
tieren ohne  Schwierigkeit  gelipgt. 

Das  Ergebnis  dieser  interessanten  Versuche  läfst  sich  dahin 
zusanniienlassen,  dafs  die  während  der  Alkoholbehandlung  mit 
Anthraxbazillen,  mit  dem  Gifte  der  Hundswut  und  mit  Tetanus- 
toxin  geimpften  Tiere  keine  Immunität  gegen  diese  Krankheits- 
stofEe  erlangen,  ja  dals  selbst  bnoits  fzegi  ii  Tetanus  immunisierte 
Kaninchen  ihre  Immunität  unter  dem  Einflüsse  der  nachträg- 
lichen Alkoholbehandlung  rasch  wieder  verlieren  können.  Auch 
an  diesen  Experimenten  von  Delearde  tritt  somit  die  Resistenz 
vermindernde  Einwirkung  des  Alkohols  aufserordentlich  deutlich 
in  Erscheinung.   Dasselbe  gilt  von  Versuchen  von  Abbott  und 

1)  AnoAlet  de  linst  Pasteur,  T.  XI,  1897. 
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Berj^ey^j,  welche  zeigen  konnten,  dafs  gegen  Ochsenblut  immu- 
nisierte Meerschweine!  10 [1  durch  fortgesetzte  Alkoholzufuhr  eine 
rasche  \'eimiuderung  der  in  ihrem  Blutserum  enthaltenen  hämo- 
lytischen Substanzen  erfuhren,  welche  sich  sowohl  auf  das  Komple- 
ment als  auf  die  s[)ezifischen  Amboeeploren  bezielit,  und  dafs  es 
fast  uninijglich  ist ,  alkoholisierte  Tiere  e^ei^en  Ervthrocyten  zu 
immunisieren,  indem  dieselben  meist  schon  nach  wenigen,  für 
normale  Individuen  vollkommen  unschädlichen  Bluteinspritzungen 
zugrunde  gingen.  Die  Verfasser  beziehen  diese  grofse  Empfind- 
lichkeit der  Alkoholtiere  gegen  die  fremde  Blutart  auf  den  von 
ihnen  nachgewiesenen  geringeren  Komplementgehalt  ihres  Serums. 
Versuehe  Über  die  bakteriolytischen  Eigenschaften  des 
Serums  der  alkoholiaierten  Meerschweinchen  ftkhrten  jedoch  —  im 
Gegensati  zu  den  erwflhnten  Experimenten  von  Thomas  — 
nicht  SU  einheitlichen  Ergebnisaent  so  daTs  Abbott  und  Bergey 
darauf  versichten,  aua  denselben  Irgend  welche  wdteigehenden 
Schlösse  absuleiteu. 

Endlich  hat  Friedberger^)  in  einem  Vortrag  auf  dem 
Brüsseler  Rongrefs  und  in  einer  ungeffthr  gleichseitig  mit  meiner 
eigenen  vorläufigen  Mitteilung^)  erschienenen  Arbeit  über  Immuni- 
sierungsversuche an  alkoholisierten  Tieren  berichtet.  Die  Impfung 
der  Versuchstiere  geschah  intravenOs  und  zwar  mit  geringen 
Mengen  einer  zur  Auslösung  der  immunisierenden  Reaktion  be- 
sonders geeigneten  Cholerakultur.  Bei  der  einen  Reihe  von 
Versuchen  wurde  hierbei  die  Infektion  auf  der  Höhe  der  Alkohol- 
vergiftung vorgenommen,  l)ei  einer  zweiten  Serie  hingegen  wurde 
die  längere  Zeit  hindurch  fortgesetzte  Alkoholbehaudlung  einige 
Tage  vor  der  Impfung  eingestellt.  Die  Serumentnahme  fand  etwa 
8  Tage  nach  der  Einspritzung  der  X'ibrionen  statt,  worauf  der 
Titer  des  gewonnenen  Serums  in  der  Weise  ermittelt  wurde,  dafs 
diejenige  Quantität  desselben  bestimmt  wurde,  welche  eben  noch 
ausreichte,  um  ein  Meerschweinchen  gegen  die  XOfache  tödliche 
Dosis  der  Choleravibrionen  su  schützen. 

1)  Centralbl.  f.  Hakt.,  1902,  Bd.  82. 
8)  Berliner  klin.  WodMiiMhr.,  1901,  Kr.  10. 
Wiener  klin.  Woehenaebr.,  1904,  Nr.  11. 
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Bei  diesen  Versuchen  fand  sich  nun,  daCs  die  Ptodnktion 
der  Antikörper  bei  einmaliger  Verabreidiung einer  beraoschenden 
Älkoholdosis  und  gleichzeitiger  Infektion  mit  den  Vibrionen  um 
das  2,6  fache  gesteigert  war.  Dagegen  hatte  sich  dies  Ver- 
hältnis bei  den  chronisch  mit  Alkohol  vergifteten  Tieren  voll 
kommen  ain^ekehrt,  indem  hier  die  AlkoboUiere  weit  hinter  den 
Kontrolltieren  /Airückgeblieben  waren,  derart  dafs  die  letzteren  etwa 
16  mal  soviel  Schutzsubstauzen  produziert  hatten  als  die  ersteren. 

Im  Gegensatz  zu  den  früher  aufgeführten  Autoren  i.si  daher 
Friedy)erger  der  Ansicht,  dafs  die  Alkolioltlierapie  der  akuten 
Infektionskrankheiten,  wenigstens  in  den  ersten  St^idien  der 
Erkrankung,  denn  doch  nicht  jeder  rationellen  Grundlage  ent- 
behre. — 

Was  nun  meine  eigenen  Versuche  mit  alkoholisierten  Tieren 
betrifft,  80  wurden  dieselben  ausscliliefslich  mit  Kaninchen  an* 
gestellt,  welchen  der  Alkohol  in  Form  einer  50proz.  Lösung 
unter  die  Haut  des  Rückens  gespritzt  wurde.  Zur  Immuni- 
sierung diente  der  Typhusstamm  des  Laboratoiioms,  von  welchem 
die  Menge  von  2 — 8  ccm  bei  56*^  abgetöteter  Bouillonkultur  hin* 
reichte,  um  bei  intraperitonealer  Applikationsweise  nach  2«--4  Tagen 
deutliche  Agglutininmengen  im  Blutserum  dieser  Tiere  entstehen 
zu  lassen.  Die  erste  Alkoholdosis  erhielten  die  Kaninchen  etwa 
1  Stunde  vor  der  Einverleibung  der  TjrphuskuHur,  die  zweite 
etwa  eine  Stunde  danach.  Auch  an  den  folgenden  Tagen  wurden 
die  Alkoholinfektionen  noch  weiter  fortgesetzt,  und  zwar  derart, 
dafs  die  gesamte  Menge,  welche  die  Kaninchen  im  Laufe  des 
4  Tage  währenden  Versuches  erhielten,  etwa  30 — 40  ccm  absoluten 
Alkohols  betrug.  Am  4.  Tag  nach  der  Typhusinjektion  wurde 
dann  aus  der  Ohrvene  der  Tiere  eine  lilutprobe  entnommen  und 
mit  dem  abgeschiedenen  Serum  in  der  üblichen  Weise  die 
Agglutinationsreaktion  angestellt.  Meist  wurde  die  letztere  dann 
noch  eiin<;e  Tage  weiter  verfolgt,  um  zu  ermitteln,  ob  sich  nicht 
nachträglich  noch  eine  Verschiebung  des  Titerverhältnisses  bei 
den  Aikoholtieren  und  den  Kontrolltieren  einstelle,  was  aller- 
dings bei  diesen  Versuchen  niemals  zur  Beobachtung  kam. 

Ich  lasse  nun  meine  Versnohsprotokolle  folgen. 
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AlkolialTermdM. 

Kaninchen  I  (a)>);  28.  Xn.  2790  g  AlkohoL 
»         n  (a):  88.  XII.  2798  g  Kontrolle. 
»         ni(b):  28.  XII.         g  Alkohol. 

IV  (b):  28.  XII.  \mOg  Kontmllo. 
Die  Alkoholüere  erhalten:  28.  XII.   3  Uhr  nachm.  10  ccm  OOproz.  Alkohol, 

9  >    abends  10  >        >  > 

29.  xn.  12  »    mittags  10  »        >  » 

6  >  abends  10  »        >  > 

30.  XII.  10    .  vorm.  10  . 

31.  XII.  10    >       >  10  > 
subkutan  unter  die  Rflckenhant  injirfert. 

Gesamtmenge:  80  ccm  Alk.  absoL 
Alle  Tiere  28.  XII.  6  Uhr  abends  8  ccm  Typhosbonillonkaltnr. 


AMieiliiatlei. 


Verdflnnnng 

Alkoholtiere 

KontrolUiere 

I 

ni 

IV 

81.  XIL 

1 

I 
1 

1: 
1 

8 

16 

32 

64 

188 

0 

0 
0 

l 

©  o  o  o  o 

+++ 

-f-H--)- 
+  +  + 

0 
0 

+++ 
+++ 

u 

0 
0 

1.1 

1 

10  1 

++  + 

+  +  4- 

+++ 

++-f 

1 

20  1 

+++ 

+++ , 

+  -r  T 

+++ 

t 

1:40  1 

0 

+H-+ 

+  +  + 

+++ 

1 

80 

0 

0 

+  +  + 

+++ 

1 

160 

0 

0  1 

+++ 

1 

I 

.^20 

0 

0  i 

1 

1  ' 

.640 

i 

1  ^ 

'  1 

1  ' 

0 

Kaninehen  V(a):  31.  XII  1650  g  Alkohol. 
.         VI  (a):  31.  XII.  1595  g  Kontrolle. 
.        VIT  (h):  HI  XII.  IH.Wn  Alkohol. 
.      Vilich):  31.  XII.  1777  g  Kontrolle. 
Die  Alkoholtiere  erhielten:  81.  XII.  3'/,  Uhr  nachm.  10  ccm  SOproa.  Alkohol, 

6*/,  »       »       6  »       »  » 
1. 1.  9       »     vorm.    10    t        »  » 
6       >     abende    5    >         >  » 
    2.  I.  9       .     früh      10    .  . 

1)  Die  eingeklammerten  Ruchntiiben  neben  den  laufenden  Xutnnierii 
der  Versuchstiere  geben  an ,  welche  Tiere  dem  Gewicht  und  der  injizierten 

Bakterienmenge  nach  sneinander  gehören.  8o  s.  B.  ist  IV  (b)  das  Kontrolle 
tiersa  in  (b)  oder  n  (a)  das  KontroUtier  an  I  (a)  nsf . 


Digitized  by  Google 


396    Kioflulis  kÜnsU.  StoSwechselalteraliunen  auf  d.  Produkt,  d.  Antikörper. 


Die  Alkoholtiere  «tiiielten:      8.L9   Uhr  frOh     10  ocm  CO  prus.  Alkohol, 

3       *     nachm.  10    t        >  t 
4.  1.  3       .         .      10    .        .  . 
subkutan  injiziert      Gesauiiuiunge :  35  ccm  Alk.  ubBol. 

Alle  Tiere  31.  XIL  4  Uhr  nachm.  8  oem  TyphtuboaiUon  (mit  Formol 
koneerfiert).  ABBlutination. 


VAmlnniinnflr 

Alkoholtiere 

Kontrolltiere 

VII 

VI 

VIII 

4.1. 

1 

10 

.-  +  4- 

+  + 

: 

20 

+  +  4- 

+  +  -f 

+  +  4- 

40 

+  +  1 

-1-  +  -f 

■r  l-r 

4- 

1 

,90 

+ 

+  1  + 

4-4-4- 

1 

IflO 

0 

0 

0 

1 

820 

0 

0 

1  ^ 

0 

1 

640 

Ü 

0  1 

Ü 

1 

1280 

0 

!  : 

0 

Kraincben  DCCtt):  6.  I.  1635  g  Alkohol. 
»  X  (a):  6.  I.  In20  ß  Kontrolle. 

*         XI  (b):  6.  1.  Ib2ö  g  Alkuboi. 
>      XU(b):  6.  L  1900  g  Kontrolle. 

Uhr  vorn.    lOccm  60  pro«.  Alkohol, 
>  * 

abends 
•  mittags 
t  ebenda 
»  mittag« 


Die  Alkoboltiera  erhielten:  6.  L  9 

IS 

9" 
7.  I.  12 
9 

8. 1.  12 

9.  L  12 

anbkutnn  injiziert       GeHamtmengo  .'V2,f)  ccm  Alk 


10 
5 
10 
10 
10 

10 
übsol. 


Alle  Tiere  erhielten  am  6. 1.  12  Uhr  mittags  3  ccm  Typbusbouilloa. 

Agglutination. 


Verdünnung 

Alfcoholtiere 

Kontrolltiere 

IX 

XI 

!  X 

xn 

9.1. 

1:8       !  0 
!        1:16  0 
i        1:89       "  0 

0      4-  +  + 

0  [4-4-4- 
0    |i  0 

fl  (1 

+  4'  f 

0 
0 

10.  L 

1:6 

+4-4- 

4-4-4- 

+++ 

1  :  10 

4-4-4- 

0 

4-4-  + 

+  +  4- 

1 :20 

0 

0 

H-4-  + 

1:40 

0 

0 

+  +  4- 

+  + 

1:80 

0 

0 

+  +  + 

0 

1:160 

0 

0 

0 
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Kaninchen  XHI:  10. 1.  3126  g  AUtohol. 
>       XIV:  10. 1.  9160  g  Kontfolle. 

Das  Alkoboltiw  erhält:  10. 1.  lOV«  ühr  vorm.    10  ocm  60iwoi.  Alkohol» 

3'/,    »    nachm.  10    »  »  » 

>    abend»    5    »  >  • 

II.  I.   9      »    vorm.    10    >  > 

6      >   nachm.  10   >  »  i 

12.1.  9      >    TOnn.    10   »  >  » 

6      >    nachm.  10  •  •  • 

18.1.  9      >   vorm.    10  >  »  * 
Gesamtmenge :  37,5  ccm  Alk.  absol. 

Beide  Tiere  erhalten  10.  I.  12  Uhr  mittags  3  ccm  Typhaäbouillon. 


AflilUliMlItN. 


Verdflnnang 

Alkoholtier 

Kontrolltier 

XUI 

~  XIV 

18.1. 

* 

1:8 

1   16  ' 
1  32 
1  :64 

0 
0 
0 
0 

+++ 
+++ 

0 
0 

llt 

1  :  10 

0 

1  20 

0 

+  +  + 

1:40 

0 

-f  ^  + 

1:80 

0 

1:160 

0 

1 1++ 

1       1  :'.20 

0 

1:640 

0 

0 

Kaninchen  XV:  11.1.  1586  g  Alkohol. 
>       XVI:  11. 1.  1660  g  KontroUe. 

Daa  Alkoholtier  erhielt:  11.  L  9  Uhr  vorm.    10  ccm  60pros.  Alkohol 

12  >      >      10  >       »  t 

12.1.  9  >      >       10   >       *  > 

3    >    nachm.  10    >        >  i 

18.1.    9    .    vorm.     10    .         .  . 

3    >    nachm.  10    >        >  > 

12   >   nachts    b   *       *  » 

14.  L  13  »   mittags  5   >        »  * 

suhkntan  iojixlert 

Gesamtmenge :  86  ccm  Alk.  absoL 
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lypliiwboQOloii  iatnio 

peritoneal. 

Aggiutiutioii. 


Vadftniitiiiff 

1 

Alkoholtier ! 

Kontrolltier 

XV 

XVI 

14.1.  j 

 1 

1:8  , 
1:16 

1  :32 

1:64  1 

4-  +  + 

0 
0 

4-4-4- 
4-++ 

4-4-4- 
0 

15.1.  1 

1:10  1 

4-++ 

1  ;20 

+  +  +  ' 

4-4-4-  • 

1  :  40 

+  +  ■ 

j-  4- 

1  :80 

4-4--r 

-ri-4- 

1:160 

0 

4-4-4- 

i:8ao 

0 

0 

Keninoben  XVn  (a):  14.  L  9600  g  AUcohol. 

t       XVin(a):  14.  1.  2840  g  Kontrolle. 
»         XIX  (b):  14.  I.  IfjüOg  Alkohol. 
»  XX  (b):  14.  I.  lG20g  Kontrolle. 

Die  Alkoholtiere  erhielten:  14.1.   4  Uhr  nachm.  10  ccm  50proz.  Alkohol, 

6    >        >       5    >  »  > 

9  »  abends   5  >  >  > 

1&  L  9  »  vorm.    10  >  »  > 

4  t  nachm.  6  >  >  > 

16.  L   9    >    vorm.     10    >  *  > 

3   >    nachm.   5    »  >  > 

17.  L  10   >    vorm.     10   >  »  > 

8  >  nachm.  10  »  >  > 
«nbkatan  iqjiiiert  Geeamtmenfe  86  ccm  Alk.  aba. 

Alle  Tiera  14. 1.      Uhr  nadin.  8  com  ^phnabonillon  intraperltoneal. 


Agglutination. 


Verdflnnvng 

■ 

Alkoholtiere 

1 

Kontrolttiere 

XVU 

XIX  1 

xvm 

18.1. 

1  :  10 

'4-4-  + 

4-4-4- 

4-4-4- 

4-++ 

1  20 

-f  -i-  ^ 

4-4-  + 

!  4-4-4- 

4-4-4- 

1  :4U 

0 

4-4-4- 

4-4-4- 

4-4-4- 

1:80 

0 

-^4-4- 

0 

0 

1:160 

0 

4-^4- 

0 

1:820 

0 

0 

0 
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Kaninchen  XXI  (a):  25.1.  1680  g  Alkohol. 

I        XXII  (a):  25. 1.  1480  g  Kontrolle. 

>      XXm  (b) :  Sß.  I.  ISaO  g  Alkobol. 

*      XXIV  (b):  S5.  L  1616  g  Kontvolle. 

Die  Alkobdliei«  erhielten:  25.1.  87,  Uhr  nachm.  lOeem  ItOproB.  Alkohol, 

6  >  >  5  >  t  » 
9      »  abenda   5   >       •  > 

26. 1.  9      >   vorm.    10   >        >  » 

3        '    nftrhm.    5    »         >  > 

27. 1.  9       »    vorm.     10    .        »  > 
3       >    nacbna.    5    »         >  » 

28.  I.  9       .    vorm.      5    »  » 

7  >  abend«  6  >       >  » 

eabkutan  injisiert 

Gesamtmenge;  80  cm  Alk.  abaol. 
Alle  Tlera  25. 1.  4  Uhr  nachm.  8  com  Typhnabonillon. 


AggtNtination. 


1  Verdflnnang 

Alkohultiero 

Kontrolltiere 

'  XXI 

XXI II  , 

XXII  j 

XXIV 

29.  L 

1 

1  ;  10 

1:20 

1  :40  1 

1:80 

1  :  160 

1:320 

+  -}-  + 
1+  +  + 
+  +  + 

0 
0 

.  -  -1- 

-H  T  "i- 
+  +  + 

0 

+  4-4- 

-f  4-  + 

+  +  + 

+  ^  + 
0 

+++ 
++  + 
+++ 
+++ 
++ 

0 

Kaninchen  XXV  (a):  18. 1.  1696  g  Alkohol. 

»       XXVI  (a):  18. 1.  1645  g  Kontrolle. 

»        XXVII  (b):  18.  I.  1675  g  Alkohol, 

t      XXVUICb):  18. 1.  1630  g  Kontrolle. 

Die  AlkoboUiere  erhielten:  18.1.  4V4Ubr  nachm.  10  com  60proz.  Alkohol^ 

7       '    abends    5    »         »  » 

19.  I.  11       »    vorm.     10    »         »  » 

20. 1.  U       '  10    .  . 

9       >    abends  10    >        »  * 

21.  L  11      >   vorm.    10   >        »  » 

subkutan  injisiert. 

Geaamtmeime:  27j|5cem  Alk.  ahstd. 
Alle  Tiere  erhielten  18. 1.  f>'!^  Uhr  nachm.  8  com  Typhasboolllon. 
At^t  für  Bjglio*.  B4.  U  37  . 
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AHMUIIUMNI. 


* 

Verdflnunng 

Alkoholliere 

Kontrolltiere 

XXV 

XX  VII 

XXVI 

XXVIII 

I  

1  10 

+++ 

'  +++ 

+++ 

1  :  2Ü 

+++ 

u 

+++ 

1:40 

+  ++ 

0 

1:80 

+ 

1  :  160 

0 

0 

0 

+  +  + 

1:320 

'  ! 

Kttiinohen  XXXV:  26. 1.  IfiQOg  Alkohol. 
>      XXXVI:  26.  L  1675  g  Kontrolle. 
Dm  Koiitrollti«r  erhielt:  26. 1.  3  Uhr  neohm.  10  ccm  Mpros.  Alkohol. 


5 

27. 1.  9 
9 

28.1.  9 

8 

29. 1.  9 
3 


5 

vorm.  10 
ahends  6 
Torm.  6 
nachm.  5 

vorm.  10 
nachm.  5 


aabkotan  injiziert.    GeMmtmenge:  27^oem  Alk.  abaol. 

Beide  Tieve  86. 1  5  Uhr  naduD.  2fi  ecm  TyphiiBboiiiUoii  faitntperitoneal. 


Verdflnnniig 

1  Alkoholtier 
1  XXXV 

Kontrolltier 
XXXVI 

ao.L 

1  :  10 

'  -{- 

+  +  + 

1  20 

+++ 

+++ 

1  :40 

1:80  1 

1  : 

0 

Kaninchen  XXXIU  fa):  1.  II  2100  Alkohol. 
»         XXXIV  (a):  1.  II.  2210  g  Kontrolle. 
>       XXXVnCb):  l.n.  naOg  Alkohol. 
»      XXXVin(b):  l.n.  1886  g  Kontrolle, 
bie  Alkoholtiere  erhielten:  1.  n.  9  Uhr  vorm    10  ccm  fiOproa.  Alkohol, 


2.U. 


3 
9 
8 

8.  n.  10 

3 

4.11.  9 
8 

&.n.  8 


naclini.  10 
vorm.  5 
nachm. 
vorm. 
nachm. 

vorm. 
nachm. 


10 
10 

5 

5 
5 


aubkafan  IhjSiferi'  Qeaamtmenge;  32,6  ocro  Alk.  abaoi 
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Alle  Tiare  erhielten  1.  II.  10  Ubr  vorm.  8  ccm  TyphtuboaiUon  intre- 
pwitoaeal. 

Afitalliitllti. 


VerdOniuing 

Aikoholtiore 

Kontrolltiere 

Ixxxiii 

XXXVli 

XXXIV 

XXXVIU 

1:10 

1  :20 
,  1:40 
1:80 
1:180 
1:890 
1:640 
1 : 1280 

'++-1- 

+  +  + 

,  +  +  + 

1  + 
1  0 

'  0 

1  " 

-1-4-+' 

4  + 
4-4--^ 
+  f  + 
-:-  +  + 
+  +  + 

T 

0 

I+++ 

:  +  +  + 

4-4-  + 
4--^  f- 

:  +  4-  4- 
+  +  + 

-1- 
1  « 

1 

+++ 

+++ 

+  +  4 

-r  +  ^- 

+  +  + 

0 

0 

Kaninchen  XX I\'  a    31  i.  1762  k  Alkohol. 
»  XXX  ^a):  31.  I.  1757  g  Kontrolle. 

>  XXXI  (b) :  81. 1.  1932  g  Alkohol 

>  XXXU  (b):  81.  L  1960  g  Kontrolle. 

Die  Alkoholtiefe  eiltlelten:  81. 1.  9Vt  Uhr  vom.    10  ccm  60pros.  Alkohol« 

8V4  »  nacliiii.  f)  »  »  » 
9       »    abends    5    »         »  » 

1.  II.    9       »    vorm.      5    »         »  » 

8  >    nachm.   5    >        >  > 

9  >   abende  10  >       »  » 

2.  IL  10       >    vorm.     10    .         »  » 

9       >    abeiuis    5    >         >  » 

3.  II.   3      >    nachm.  10    >        *  • 

4.  II.   3      »        »     10   >        »  • 

anbküten  injiiiert 

Geeamttnenge:  Vifican  Alk.  abaol. 

Alle  Tiere  erbieHen  81. 1.  lOV«  Ubr  Torm.  8  ccm  Tv  phuabonillon  intn^ 
peritoneal. 

Afolillmtlei. 


1 

1 

Yerdflnnong 

Alkoholtiere 

Kontrolltiere 

XXIX 

XXXI 

XXX 

XXXI I 

5.  IL 

1  :  20  ' 

+  4  + 

•+++ 

+  4^ 

1 

1  :40 

.+++ 

+  +  + . 

:+++ 

4-4-  + 

1:80 

0 

+  +  4 

0 

+  +  + 

'  1':  180 

0 

+++ 

0 

0 

1:820 

0 

0 

0 

0 
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AlkoholTersuclie  (Cbersichtstabelle.) 

Kaninchen,  Bact.  typhi. 

A<C  A  =  C  A>0 

A<0  A  =  C  A>C 

A<C  A  =  C 

A<0  A«C 

A<0  A  =  C 
A  <C 

DnrehBcbnitUiehM  Vtrhiltais:  f 

A  <^Kf  A 

A<0  Ä  *^ 

A<0 

A<0 

Ein  Blick  auf  die  vorstehende  Übersichfstabelle  iäfst  nun 
sofort  das  Gesamtresultat  dieser  Versuche  erkennen.  Unter 
19  Experimenten  wurde  nur  2  mal  der  Agglutiniugehalt  des 
Serums  bei  den  Alkoholtieren  gröfser  gefunden  als  bei  den 
Kontrolltieren,  5  mal  zeigte  sich  keine  Differenz,  und  12  mal 
waren  die  mit  Alkohol  vergifteten  Versuchstiere  in  der  Produktion 
der  Agglutinine  sehr  wesentlich  hinter  den  Kontrolltieren  zurück- 
geblieben derart,  dafs  das  mittlere,  aas  allen  Versuchen  berechnete 
A  1 

Verhältnis  7^  nur  .-^betrug.  Es  hatten  somit  dieKontrolI* 

C  4,2 

tiere  im  Durchschnitt  mehr  a  I  s  viermal  soviel  Agglu* 
tinin  gebildet  als  die  Alkoholtiere. 

Wie  man  sieht,  stimmen  somit  diese  Ergebnisse  sehr  gat 
mit  den  Befanden  der  frOher  genannten  Forscher  flberein,  indem 
dieselben  beweisen,  dafs  bereits  karzdauemde,  nar  darch  wenige 
Tage  fortgesetzte  Behandlung  mit  grofsen  Alkoholdosen  imstande 
ist,  die  Produktion  der  Antikörper  sehr  wesentlich  sa  beein- 
trächtigen. Ea  ist  einleuchtend,  dafs  diese  Tatsache  —  voraus- 
gesetzt, dafs  ihre  Anwendung  und  Übertragung  auf  das  Gebiet 
der  menschlichen  Pathologie  zu  den  erlaubten  Verallgemeinerungen 
experimenteller  Befunde  gehört  —  nicht  ohne  Bedeutong  für 
uii>Lre  therapeutischen  Bestrebungen  sein  kann.  Denn  da  wir 
in  dem  Auftreten  der  Antikörper  zweifellos  eine  Schutzvorrichtung 
des  iuhzierteu  Organismus  zu  sehen  haben,  welche  mit  den 
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Heilungs-  und  RestitutionsTorgftngen  in  inniger  Bexiehung  steht, 
80  werden  wir  logischerweise  alles  vermeiden  müssen,  was  der 
mOgliehst  raschen  und  intonsiyen  Produktion  dieser  Schutsstoffe 
hinderlich  sein  kann,  und  weiden  daher  auch  von  diesem  Ge- 
sichtopunkto  aus  der  —  allerdings  bereits  in  Abnahme  begriffenen 
—  Behandlung  der  Infektionskranken  mit  grofsen  Alkoboldosen 
mit  berechtigtem  Mifstraueu  begegnen  dürfen.  Dafs  hingegen 
unter  Uniständem  vorsichtig  verabreichte  kleinere  Alkoholgaben 
sogar  vorteilhaft  wirken  kuunen,  das  scheint  aus  den  oben- 
erwähnten Befunden  Fried  bergers  hervorzugehen,  falls  sich 
dieselben  bestätigen  sollten. 

V.  EKillul^  der  Vorirahandlung  mit  Aleuronat. 

Es  ist  eine  durch  unzählige  Experimente  sichergestellte  Tat- 
sache, dafs  alle  jene  Substanzen,  welche  imstande  sind,  eine 
lokale  Hyperleukocytose,  eine  Anhäufung  d^  weiCsen  Blut- 
körperchen am  Orte  ihrer  Applikation  berronurufen,  auch  eine 
Erhöhung  der  Widerstandsfähigkeit  gegenüber  bakteriellen  In- 
fektionen bedingen.  Besonders  eingehend  wurde  diese  Erscheinung 
der  kflnstliehen  Resistenzvenuehrung  bekanntlich  fflr  den 
intraperitonealen  Infektionsmodus  studiertj  udd  man  hat  mit  der 
Zelt  eine  grofse  Zahl  von  Stoffen  yerschiedenartigstor  Provenienz 
und  chemischer  Natur  kennen  gelernt,  welche  mit  Erfolg  zur 
Erhöhung  der  lokalen  Widerstandsffthigkeit  verwendet  werden 
können.  Abgesehen  von  bakteriellen  Produkten,  wie  den  Bakterien- 
proteinen und  Bakterienpiasminen,  haben  sich  Extrakte  und 
Emulsionen  der  verschiedensten  tierischen  Organe,  wie  der 
Hoden,  Lymphdrüsen,  Thymus,  weiterhin  auch  die  aus  diesen 
Organen  zu  gewinnenden  Nukleinsubstanzen ,  ferner  ^owisse 
pflanzliche  und  tierische  luweiiskürper  wie  Glutenkasein ,  Le-  • 
gumin,  Weizen-  und  Erbsenmehlbrei,  Albiniiosen,  Alkaliallxmiinate, 
Blutserum  und  noch  eine  grofse  Menge  anderer,  zum  Teil  sogar 
recht  einfacli  gebauter  Stoffe  in  dieser  Kichtung  besonders  be- 
währt. Am  häufigsten  wird  wohl  von  allen  diesen  Stoffen  das 
Aleuronat  zur  experimentellen  Erzeugung  lokaler leukocytenreicher 
Exsudate  verwendet,  und  es  lag  daher  wohl  nahe,  sich  die  Frage 
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vonulegen,  wie  denn  eigentlich  die  Vorbehandlung  mit  Aleuronat* 
injektionen  auf  die  Produküon  der  Antikörper  einzuwirken  ver* 
mag. 

Diese  Fragestellung  war  von  um  so  grOfserem  Interesse,  als 
ja  nach  den  Lehren  Metschnikoffs  und  seiner  Schule  die 
Leukocyten,  welche  sich  in  derartigen  Exsudaten  vorfinden  — 
seien  dieselben  nun  durch  präparatorische  Aleuronateinspritsungen 
oder  durch  Einführung  anderer  chemotaktisch  wirksamer  Sub- 
stanzen entstanden  —  sich  durch  ganz  besonders  lebhafte 
phagocytäre  Eigenschaften  auszeichnen,  viel  resistenter  sind  und 
eingeführte  Fornielenionto,  B.  Bakterien  viel  rascher  in  ihr 
IiHieres  aufnehmen,  wie  die  woil'sen  Blutkörperchen  nicht  vor- 
behaudelter  Tiere.  Da  nun  gerade  die  Leukocyten  von  diesem 
Forscher  als  die  liau|»tsächlichsten  Quellen  der  spezifischen  Anti- 
körper angesehen  werden,  so  war  also  ein  Einflufs  der  Aleuronat- 
injektion  auf  die  SchneUigkeit  und  Intensität  der  Produktion 
dieser  Stoffe  von  vornherein  nicht  unwahrscheinlich,  und  zwar 
konnte  man,  bei  flüchtiger  Überlegung,  vielleicht  vermuten,  daHs 
derselbe  in  einer  Vermehrung  und  Beschleunigung  dieses  reaktiven 
Prosesses  bestehen  würde.  Wie  wir  noch  sehen  werden,  bat  sich 
diese  Vermutung  allerdings  nicht  bestätigt 

Meine  Versuche  wurden  nun  in  folgender  Wdse  angestellt 
Eine  Reihe  von  Kaninchen  erhielt  Injektionen  von  3 — 5  ccm 
emer  etwa  10  proz.  Aleuronataufschwemmung  in  die  Bauchhöhle. 
Nach  12 — 24  Stunden  —  also  su  einer  Zeit^  wo  erfahrungsgemftTs 
bereits  eine  deutliche  Steigerung  der  Resistenz  beobachtet  werden 
kann  — ,  wurden  diesen  Tieren  2,5—3  ccm  einer  frischen,  bei 
56**C  abgetöteten  Typhuskultur  ebenfalls  in  die  Bauchhöhle  ein- 
gespritzt, und  gleichzeitig  eine  entsprechende  Anzahl  von  nicht 
vorbehandelteu,  ungefähr  gleich  schweren  Kontrolltieren  in  genau 
der  gleichen  Weise  geimpft.  Am  4.  Tage  nach  der  Einspritzung 
der  Typhusbazillen  wurde  dann  aus  der  Ohrvene  Blut  entnoniinen, 
und,  in  derselben  Weise  wie  bei  den  früher  erwähnten  Alkohol- 
versuchcn,  das  durch  Abzentrifugieren  gewonnene  Blutserum  auf 
seinen  AgLdutiningehall  geprüft.  Die  Ergebnisse  dieser  Versuche 
sind  in  den  folgenden  Trotokoileu  verzeichnet 
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Alwrmutfttraelie.  (übenlAhtatakeUe.) 

A<C  A-=0  A>C 

A  <C  A  >C 

A<C  A>C 
A<0 
A<C 

DoxchschiiitUiches  VerhMtnis:  ^ 

A  <C 

A<0  ^=2,86 
A<C  A 

A<0 

A  <C 
A  <C 

Aus  der  vorstehenden,  lesamieienden  ÜbersichtstabeUe  er- 
gibt dch  somit,  daTs  unter  16  derartigen  Versuchen  der  Agg^utinin- 
gehalt  des  Blutserums  bei  den  Aleuronattieren  nur  Smal  hoher 
gefunden  wurde  als  bei  den  Kontrolltieren,  und  dafe  in  der  weit* 
aus  überwiegenden  Mehrsahl  der  Fftlle  —  während  12  mal  — 
die  ersteren  gans  entschieden  weniger  Agglutinine  produziert 
hatten.  Wie  man  sieht,  hat  somit  die  Vorbehandlung 
mit  Aleuronat  nicht  nur  keine  Beschleunigung 
und  Vermehrung  der  Autikörperproduktionen  zur 
Folge  gehabt,  sondern  im  Gegenteil  sogar  eine  nicht 
unbeträchtliche  Verminderung  derselben  hervor- 
gerufen, derart,  dafs  der  Serumiiter  bei  diesen  Tieien  duivh- 
schuittlich  weniger  als  die  Hälfte  jenes  Wertes  betrug,  welcher 
ceteris  juinbus  bei  deu  nicht  vorbehandelten  KontroUtiereu  zur 
Beobachtung  kam. 

Wie  ist  nun  dieses,  wie  bereits  erwähnt,  vielleicht  etwas 
unerwartete  und  auf  deu  eri'teu  Blick  überraschende  Ergebnis  zu 
erkl&ren  ? 

Ich  glaube,  die  Erklärung  dafür  ist  nicht  schwer  zu  geben. 
Bedenken  wir,  dafs  die  Schnelligkeit  und  Intensität,  mit  welcher 
die  agglutinierenden  Substanzen  in  dem  Blutserum  auftreten,  unter 
sonst  gleichen  Umständen  nicht  nur  von  der  Reaktionsfähigkeit 
der  betreffenden»  antigenetisch  wirkenden  Gewebe  und  Organe  — 
im  wesentlichen  also  von  Milz,  Lymphdrüsen  und  Knochenmark 
—  abhtogig  gedacht  werden  mufs,  sondern  zweifellos  auch  von 
der  Schnelligkeit  und  Vollständigkeit  jener  Resorptionsvorgftnge, 
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welche  die  betreffenden  bukteriellen  Stoffe  vom  Orte  der  primären 
Invasion  an  die  Stätte  der  Neubildung  der  spezifischen  Schutz- 
stoffe transportieren. 

Nun  haben  wir  aber  allen  Grund  zu  der  Annahme,  dals 
diese.  Resorptioosvoigäiige  gerade  bei  den  mit  intraperitonealea 
Aleoronatinjekt innen  vorbehaudelten  Tieren  sehr  wesentlich  ver- 
langsamt sind.  Wir  wissen  nämlich,  dnfs  das  Aleoronat  in  der 
Bauchhöhle  wie  an  anderen  Stellen  des  Organismus  eine  ent- 
xündliche  Reisang  hervonumfen  vermag,  als  deren  Ausdruck 
wir  eben  das  Auftreten  eines  leukoeytenreichen  Exsudates  anzu- 
sehen haben.  Wie  mannigfache  experimentelle  Üntersuehungen 
gelehrt  haben,  sind  jedoch  derartig  entzfindliche  Ver- 
Änderungen  durchwegs  geignet,  die  normalerweise 
sehr  ausgiebige  Resorptionsfähigkeit  des  Bauchfells  her- 
abzusetzen.  Es  kann  natürlich  nicht  unsere  Au^be  sein,  an 
dieser  Stelle  näher  auf  die  diesbezügliche  Literatur  anzugehen, 
und  wir  wollen  daher  nur  auf  die  diesbezflglichen  Versuche  von 
Schnitzler  und  Ewald ^)  hinweisen,  welche  zeigen  konnten, 
dafs  die  Resorption  gelöster  Stoffe  aus  der  Bauchhöhle  durch  die 
vorhergehende  Einführung  von  Alkohol  oder  Glyzerin  bedeutend 
verzögert  wird,  und  dals  auch  sterilisierte  Proteuskulturen  oder 
aus  denselben  durch  einstündiges  Kuciien  hergestellte  Protein- 
lösungen sowie  das  Kochsche  Tuberkulin  genau  dieselbe 
Wirkung  besitzen. 

Es  kann  somit  nicht  zweifelhaft  sein,  dals  auch  bei  unseren 
Aleuronattieren  eine  Beeinträclitigung  des  Kesorptionsvermögens 
der  Bauchh(>hlo  für  gelöst»  Stoffe  stattgefunden  haben  mufs, 
und  dafs  daher  die  in  der  Peritonealfiüssigkeit  zerfallenen  und 
in  Lösung  gegangenen  Bakterienleiber  abnorm  langsam  in  die 
Zirkulation  übergegangen  und  erst  relativ  spät  mit  den  lymphoiden 
Organen  in  Berühning  gekommen  sein  mufsten.  Dazu  kommt 
noch  ein  weiteres,  in  demselben  Sinne  einwirkendes  Moment,  das 
sich  jedoch  nicht  auf  die  Resorption  der  gelösten,  sondern  der 
ungelösten  Formbestandteile  erstreckt  Wie  wir  nämlich  be- 
reits erwähnt  haben,  sind  bei  den  mit  Aleuronateinspritzungen 

1)  Deutsche  Zeitschr.  f.  Ghir.,  Bd.  41,  1895. 
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präparierten  Tieren  die  Voigfinge  der  Phagocytoee  naeh  Met- 
schnikoffs  Lehren  ganz  besonders  stark  ausgepr&gt  Nun  vec- 
lassen  allerdings  die  mit  Bakterien  beladenen  weifsen  Blut- 
körperchen allmählich  wieder  die  Bauchhöhle,  um  die  einverieibten 
Substansen  in  den  lymphoiden  und  anderen  Organen  zu  depo- 
nieren.  Es  ist  jedoch  sicher,  dafs  diese  Phagocyten  wenigstens 
bis  zu  ihrem  Wiedereintritt  in  die  Blutbahn  ein  weit  langsameres 
Vehikel  darstellen  als  die  mächtigen  Re5?orptionsströme,  welche 
die  gelüsten  Substanzen  aus  der  Baucliliöhle  fortschaffen,  und 
dals  daher  eine  Steigoruiig  der  lokalen  jihagocytfiren  Vorgänge, 
die  den  extrazellulären  Zerfall  der  eingesj)ritzten  Bakterien  ein- 
schränkt, eher  eine  Vcrlung.saniung  als  eine  Beschleunigung  der 
Bakterienrosorption  zur  Folge  habe)!  inufs.  Durch  diese  lokale 
l'hagocytose  werden  somit  diejenigen  Organe,  welche  am  meisten 
an  der  Produktion  der  Antikörper  beteiligt  sind,  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  vor  der  Einwirkung  der  bakteriellen  Leibes- 
bestandteile geschützt,  indem  ihnen  dieselben  langsamer  und 
bereits  in  verändertem,  degenerierten  Zustande  zugeführt  werden, 
80  dals  also  der  Anreiz  zur  JNeubildung  von  Schutzstoffeu  ein 
weit  geringerer  ist 

Beide  genannten  Faktoren  in  ihrem  Vereine  dörften  daher 
wohl  hinreichen,  um  die  von  uns  beobaichtete  Verminderung  der 
Agglutininproduktion  bei  den  Aleuronattieren  in  befriedigender 
Weise  zu  erklAren. 

VI.  Einflufs  der  Vorbehandlung  mit  zlmttaurem  Natron  (Hetol). 

Wie  die  lokale,  so  ist  auch  die  allgemeine  Leukocytose  häutig 
von  einer  oft  sehr  beträchtlichen  Erhöhung  der  Widerstands- 
fähigkeit gegenüber  bakteriellen  Infektionen  gefolgt.  Wir  wollen 
hier  von  den  mannigfaltigen  klinischen  Erfahrungen,  welche  den 
günstigen  Einllufs  der  iiyperleukocytose  auf  den  Krankheits- 
verlauf zu  beweisen  scheinen,  ganz  absehen. 

Ks  bat  jedoch  auch  eine  grofse  Zahl  experimenteller  Arbeitt-n 
sich  nnt  dieser  Kesistenzsteigerung  durch  künstliche  Erzeugung 
einer  Leukocytose  Ijoschältigt,  und  wir  müssen  daher  an  dieser 
Stelle  wenigstens  der  wichUgsteu  Ergebnisse  gedenken,  welche 
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diese  Forschungen  gezeitigt  haben.  Vor  allem  verdienen  hier 
die  Untersiu'liungen  von  Loewv  und  Richter^)  erwähnt  zu 
werden,  welche  in  einer  Reihe  von  interessanten  Experimenten 
durch  meist  intravenöse  Applikation  verschiedener  Gewebsäfte, 
von  alburaoseartigen  Substanzen,  ferner  von  Pilokarpin  und  ganz 
besonders  auch  von  Spermin  bei  Kaninchen  eine  Hyperleuko- 
cytose  hervorriefen,  und  dann  die  Versuchstiere  mit  verschie- 
denen  Bakterienarten  infizierten.  Am  ausgoiprochensten  trat 
hierbei  ein  günstiger  Einflufs  der  Hyperleukocytose  bei  den  In* 
fektionsversucheu  mit  Pneumokokken  zutage,  indem  den  mit 
Spermin  Torbehandelten  Kaninchen  das  Drei-  bis  Vierfache  der 
todlichen  Bakteriendosis  verabreicht  werden  konnte,  ohne  dals 
andere  Erscheinungen  als  eine  Torübergehende  geringe  Tempe- 
raturerhöhung  an  denselben  sn  beobachten  gewesen  wttre.  Weit 
weniger  augenfällig  war  allerdings  der  Heileffekt»  wenn  die 
Spermineinspritsungen  erst  einige  Zeit  nach  der  Einimpfung  des 
Bakterienmaterials  vorgenommen  wurden,  denn  in  diesem  Falle 
gelung  es  swar,  die  Lebensdauer  der  Versuchstiere  gegenttber 
den  Kontrolltieren  merklich  zu  verlängern,  hingegen  war  es  nicht 
mehr  möglich,  wie  bei  den  oben  erwähnten  Versuchen,  den 
tüdliclitn  Aui^guijg  vollkommen  abzuwenden  und  die  Tiere  um 
Leben  zu  erhalten. 

Weniger  günstige  Resultate  als  die  genannten  Autoren  er- 
zielten Goldscheid  er  und  Müller-)  bei  ihren  Versuchen  mit 
Tetanus-  und  Diphtheiiebazillen,  bei  welchen  sich  überhaupt 
kein  resisteuzvermehrender  Einflufs  der  durch  Injektionen  von 
Milzextrakten  hervorgerufenen  Hyperleukocytose  konstatieren 
liefs.  Zweifelhafte  Erfolge  ergaben  sich  diesen  Forschern  bei 
der  Infektion  mit  Proteus  und  mit  Pneumokokken.  Weitere, 
und  zwar  viel  eingehendere  Untersuchungen  Aber  den  Einflufs 
artefiziell  erzeugter  Leukocytoseveränderungen  auf  den  Verlauf 
künstlich  hervorgerufener  Infektionskrankheiten  hat  dann  Jakob^ 
angestellt,  der  sich  zu  diesem  Zwecke  der  Hemialbumose  und 

1)  Deatecbe  med.  VVocheuschr.,  1895,  Nr.  15. 
S)  FortMdur.  d.  Madisin,  Jahrg.  13,  Nr.  9. 
8)  Zeitscbr.  1  klio.  Med ,  Bd.  3a 
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der  aus  Witte  schein  Pepton  dargestellten  l^rotalbumosen  und 
Deuteralbumosen  bediente,  die  er  seinen  Versuchstieren  bald 
subkutan,  bald  intravenös  a{»j)lizierte.  Als  Infektionserreger  be- 
nutzte Jakob  Pneumokokken  und  Mäuseseptiknniiebazillen. 
Bei  diesen  in  der  verschiedensten  Weise  variierten  Versuchen 
ertxal)  sich  nun  das  äufserst  wichtige  Resultat,  dafs  alle  jene 
Tu  re.  welche  in  dem  Stadium  der  Ilypoleukocytose  infiziert 
wurden,  ausnahmslos  zugrunde  gingen,  und  zwar  meist  rascher 
als  die  KoQtrolUiere.  Wurde  hing^en  die  Einspritzung  der 
Bakterien  zu  einer  Zeit  vorgenommen,  wo  die  Zahl  der  weifsen 
Blutkörperchen  noch  im  Ansteigen  begriffen  war,  so  ging  kein 
einsiges  der  Versuchstiere  zugrunde,  und  die  Hftlfte  derselben 
zeigte  überhaupt  keinerlei  Krankheitserscheinungen.  Erfolgte 
endlich  die  Infektion  wfthrend  der  Periode  des  Abklingens  der 
Hyperleukocytose,  so  starben  die  Versuchstiere  zwar,  aber  be- 
dealend  später  als  die  Kontrolltiere.  Wie  mau  sieht»  war  also 
bei  diesen  soigfSltigsn  Experimenten  Jakobs  der henrorragende 
Einfluls,  den  die  Hyperleukocytose  auf  die  Widerstandsfähigkeit 
des  Organismus  auszuflben  yennag,  nicht  zu  verkennen,  und 
trat  durch  die  entschiedene  ResistenzTerminderung,  die  sich  im 
Stadium  der  Hypoleukocytose  beobachten  liefs,  nur  noch  deut- 
licher und  Überzeugender  zutage. 

Wir  wollen  an  dieser  Stelle  nicht  nfther  auf  die  voneinander 
mehr  oder  weniger  abweiclienden  Erklärungen  eingehen,  welche 
die  verschiedenen  Autoren  für  diese  Wirkung  der  Hyperleuko- 
cytose zu  geben  versucht  haben.  Wir  wollen  nur  des  %'on 
-Huhn')  und  anderen  Forschern  erhobenen  tatsächlichen  Befundes 
hier  gedenken,  nach  welchem  das  Serum  vom  Menschen  und 
vom  Iluiide  im  Stadium  der  Hyperleukocytose  eine  beträchtliche 
Steigerung  seiner  normalen  bakteriziden  Fähigkeiten  aufweist, 
eine  Beobachtung,  die  wohl  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  auf 
das  Besteben  eines  direkten  Kausalzusammenhanges  zwischen 
den  drei  in  Rede  stehenden  Phänomenen  —  der  Hyperleuko- 
cytose, der  gesteigerten  Baktericidie  des  Serums  und  der  Resi- 
stenzvermehrung—  hindeuten  dürfte.  —  Welchen  Einflufs  nimmt 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  28. 
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Duu  aber  die  Hyperleukocytose  auf  die  Produktion  der  Anti' 
körper? 

Über  diese  Frage  liegt  in  der  mir  zugänglichen  Literatur,  so- 
weit ich  sehen  kann,  wohl  kaum  mehr  als  eine  —  allerdings 
von  ganz  anderen  Gesichtspunkten  ausgehende  —  Untersuchung 
von  Salomonaen  und  Madsen')  vor,  welche  festzustellen 
Buchte,  ob  eine  Reihe  von  Giften,  deren  Wirkung  sich  ins- 
besondere auf  die  sezernierenden  Organbestandteile  erstreckt, 
auch  imstande  ist,  die  s Sekretion«  des  Diphtheriantitoxins  in 
irgendeiner  Weise  zu  beeinflussen.  Zu  diesem  Zwecke  injizierten 
die  genannten  beiden  Forscher  einem  Pferde,  welches  lange  Zeit 
hindurch  gogen  Diphtherietozin  immunisiert  worden  war  und 
flieh  zur  Zeit  des  Versuchea  im  antitoxischen  Gleichgewicht  be* 
&nd,  7  mal  im  Verlaule  zweier  Stunden  Atropin  in  Dosen  von 
2  cg,  worauf  sich  zwar  schwere  Vergiftungssymptome  einstellten, 
ohne  daÜB  jedoch  in  den  ersten  Tagen  eine  Änderung  des  Anti- 
toxingehaltes  in  dem  Serum  dieses  Tieres  aufgetreten  w&re. 
Sp&ter  sank  dann  allerdings  der  Serumtiter  etwas  ab,  blieb 
jedoch  dann  wieder  längere  Zeit  hindurch  vollkommen  konstant. 

Darauf  worden  demselben  Tiere  im  Verlaufe  zweier  Stunden 
140  cg  Pilokarpin  intravenös  eingespritzt.  Diesmal  trat  nun, 
neben  starken  VergilLuugserscheinungen,  auch  eine  deutliche 
Vermehrung  des  Antitoxingehaltes  zutage.  Zwei  weitere  Pferde, 
deren  eines  sich  bereits  in  dem  Stadium  des  absinkenden  Anti- 
toxingehaltos  seines  Serums  befand,  zeigten  ebenfalls  eine  sehr 
ausgesprochene  Steigerung  nach  der  Pilokarpineinspritzung. 

Da  nun  das  Pilokarpin  bekanntlich,  insbesondere  bei  intra- 
venöser Applikation,  eiue  beträchtliche  Hyperleukocytose  hervor- 
zurufen vermag,  so  liegt  es  iu  der  Tat  sehr  nahe,  das  £xgebuis 
dieser  Versuche  von  Salomonsen  und  Madsen  in  dem  ge- 
nannten Sinne  interpretieren  und  also  anzunehmen,  dals  in  der 
Vermehrung  der  weifseu  Blutkörperchen  ein  Phänomen  gesehen 
werden  mufs,  welches  mit  der  beobachteten  Steigerung  des  Anti- 
toxingehaltes in  kausalem  Zusammenhang  zu  bringen  ist.  Aller* 

1}  Kongl.  Danske  VldensksbemM  SeMal»  Forh..  1898;  sitiert  nach 
Baum  gart  6  na  Jabreabericht. 
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diügs  liegen  in  dioBem  Falle  die  Verfafiltnisse  inaofern  nicht  ganz 
klar  und  eindeatig,  als  ja  die  Veisuchstiere  infolge  ihrer  lang 
andauemdeD  Immunisieruug  bereits  grofse  Antitoxinmengeu  in 
ilirem  lilute,  ihren  Geweben  und  Gewebsflüssigkeiten  aufgespei- 
chert enthielten,  und  es  daher  nicht  mit  Sicherheit  zu  ent- 
scheiden war,  ob  eine  wirkliche  Vermehrung  der  Antik()rper- 
produktion  unter  dem  Einflüsse  des  Püokarpins  stattgefunden 
hatte,  oder  etwa  nur  eine  vermehrte  Ausspülung  dea  bereits  vor- 
gebildeten Antitoxins  aus  seinen  Lagerstätten. 

Aus  diesem  Grunde  habe  ich  daher  die  folgenden  Versnobe 
angestellte  Als  leukocytosoorregendes  Mittel  benutzte  ich  das 
zimtsaure  Nation  in  der  Form  des  käuflichen  Hetols,  welches 
den  Versuchstieren  —  ausschliefslich  Kaninchen  — ,  in  Eigelb 
emulgiert,  in  die  Ohnrene  eingespritzt  wurde. 

Dafs  die  Zimtsäure,  welche  bekanntlich  von  L anderer^) 
in  die  Therapie  der  menschlichen  Tuberkulose  eingefOhrt  worden 
ist,  in  der  Tat  ein  ganz  vorzQgliches  Mittel  darstellt,  um  eine 

kräftige  Hyperleukocytose  zu  erzeugen,  das  liaben  u.  a.  Richter 
und  Spiro^)  eingehend  dargetan,  und  gezeigt,  dafs  die  Ver- 
mehrung der  weifsen  Blutkörperehen  etwa  1  Stunde  nach  der 
Hetoleinspritzung  beginnt,  nach  steilem  Anstieg  nach  3 — 4  Stunden, 
seltener  erst  nach  8  Stunden  ihren  Höhepunkt  erreicht,  um  dann, 
bei  mittleren  Dosen  etwa  nach  24  Sfundpn  wie<ler  allmählich  zur 
Norm  zurückzukehren.  Die  Vermehrung  der  Leukocyten  war 
l)ei  den  Versuchen  der  genannten  Autoren,  welche  ebenfalls  an 
Kaninchen  daneben  aber  auch  an  Hunden  und  am  Menschen 
experimentierten,  schon  bei  einmaliger  Hetolinjektion  eine  sehr 
beträchtliche;  dieselbe  liefs  sich  jedoch  durch  VeigröfiMrUDg  der 
Dosis  oder  durch  Wiederholung  der  Einspritzungen  innerhalb 
24  Stunden  noch  ganz  erheblich  steigern,  so  dafs  das  Verhältnis 
der  weifsen  zu  den  roten  Blutkörperchen  mitunter  ganz  enorme 
Werte  annahm  wie  etwa  1  :  51  gegenüber  dem  normalen  Ver- 
hältnisse von  1 : 500—600. 

1)  INe  Behandlung  der  Tuberkulose  mit  ZimtsSare.  Leipng,  1699. 

2)  ArebiT  f.  ezper.  Patholog.,  Bd.  34,  1894. 
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Wie  hieraus  hervorgebt,  mufsie  also  die  ZimtsHure  ganz  be- 
sonders geeignet  erscheinen,  um  den  Einflafs  der  Leukocytose  auf 
die  Antikürperproduktion  zu  studieren. 

Meist  erhielten  meine  Versuchstiere  drei  solcher  Hetolinjek* 
tionen  zu  je  2—4  ocm  einer  5proz.  Emulsion,  und  zwar  die  erste 
am  Tage  vor  der  Infektion  mit  Bact.  typhi,  die  zweite  am  Tage 
der  Bazilleneinspritsung  selbst,  endlich  die  dritte  am  darauf- 
folgenden T&ge. 

Am  vierten  Tage  nach  der  Infektion,  die,  wie  bei  den  in 
einem  früheren  Abschnitte  geechilderten  Aleuronat-  und  Alkohol- 
versuchen inbraperitoneal  vorgenommen  wurde,  wurden  die  Tiere 
dann  in  der  gewohnten  Weise  auf  den  Agj^lutiningehalt  ihres 
Serums  untersucht  and  niil  den  normalen  KoiitiDlltieren,  welche 
keine  Zimtsäureeinspritzungen  erhalten  hatten,  verglichen. 

Hierbei  ergaben  sich  nun  die  folgenden  Resultate: 

Ilctol-Vcrsiicho. 


Kaninchen  I:  1800  g 


U: 


7.  V.  nachm.  3  I  hr  '2  ccin  50  (>rüz  Uetoleinulpion  intra- 
venös, 8.  V.  vorm.  lO'/j  L'hr  3  ccm  iletolemulsion, 
10*/,  Uhr  3  ccm  Typhusboailloti  intnparltonMl. 
1885  g  Kontrolle.  8.  V.  IIV,  3  ccm  TyphiMboiiUloii. 


VerdQnnnng 

Hetol  l 

Kontrolle 

I 

II 
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1:64 
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4- +  + 
+  +  + 

+  +  -h 
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0 

0 

0 

12.  V. 

1:10 

+  + 

+++ 

1  :2ü 

+  +  ^ 

+  4-  + 

1  40 

.   +  +  +  i 

' "  ^^^^^ 

1  :  HO 

+  -f + 

+ 

1  :  160 

.   -f  +  -|- 

0 

1:820 

+  +  + 

0 

1:640 

+  + 

0 

1:1880 

0 

0 

Kaninchen  III  (a) :  1810  k 
»  IV  (b):  2105  g 
»  V(c):S960g 
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8.  V.  vorm.  10*/i  Ühr  3  ocm  Hetolemalsion  intra- 
venös, 11' j  Uhr  3  ccm  Typhusbouillon  intraperi- 
toDoal,  9.  V.  vorm.  lu  Uhr  4  ccm  HetolemaUdon 
intraveuöa. 

28 
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Kaninchen  VI(a):  1835  g 

>  VII  (b):  9060  g 

>  Vni(c):S260g 


I 


Kontrollen.  8.  V  II*/,  Uhr  vorm.  3  ccm  Typhna- 
bouillua  intraperitoneal. 
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0 

0 
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0 

"  1 

«r    .    L  ,  ^   attK.     ]       V.  4  Uhr  nachm.  2  ccm  HetoleraulsioQ  intra- 

Kaninchen  1\  a  :  2115  g    ^^^^  ,g  ^  ^^^^^^  HetolemnWon 

*  ^  ^'     "  ^  ]  intrnvenöe,  3  com  Tyi'huKbooillott  Inbraperitoneal. 

XI  Ca) :  20».")  g  ^  Kontrolle.   12.  V.  10  Uhr  vorm.  8  ccm  I^pbaa* 

XII  hl    V'Tf)  k'  f  iHMiillon. 


;  Verdflonang 
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Kaninchen 


> 
> 
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XIII  (a): 

XIV  (l.): 
XV  (C): 

XVI  (a): 
XVU(b): 
KVm  (e): 


2090  g 
2300  g 
1680  g 

2050  g 
2210  g 
1720  g 


15.  V.  11  Uhr  vorm.  8  ccm  Hetolemnldon  intra- 
venös, 16.  V.  10  Uhr  vorm.  3  ccm  Hetol  intra- 
venös, 3  ccm  Typhusbouillon  intraperitoneal« 
17.  V.  8  ccm  Uetol  intravenös. 

Kontrolle.  16.  V.  10  Uhr  vorm.  8  ocm  Typhne- 
bouillon. 
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'1 

Ver- 

Hetol 

Kontrolle 

lUuuuuuK^  Xni 

XIV 

VF  TT 
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XVI 

XVII 
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19.  V. 

1:4  ;++4. 

+  ++ 

+  +  + 

+  +  + 

+++ 

1=8       +  +  + 

++ 1- 

+  +  + 

+4-+ 

i 

1:16      +f  + 

+++ 

+  +  + 

+  +  + 

0 

++ 

1:32    1  4--f + 

+++ 

+  + 

0 

0 

1:64  + 

2 

+  +  + 

0 

0 
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18.  V.  3  ccm  Hetoleuiulniun  intravenös,  19.  V. 
10  Uhr  ▼orm.  8  ccm  Hetol,  11 17hr  vorm.  3  ccm 
Typhaebonillou  intmperitoneal,  20.  V.  10  Uhr 

vorm.  2  ccm  Ilet'tlomnision. 
XXI  fa):  1890  K  \  Kontrolle.  19.  V.  11  Uhr  vorm.  3  ccm  Typhua- 
XXII  (b):  2315  g  /  bouilloD. 


Kenincben  XIX  (a):  1900  g 
*         XX  (b):  8880  g 


Veniimiuing 

Hetol  I 

Kontrolle 
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Kaninchen  XXUd  (a):  8«»9  g 
.       XXIV  (b):  1940  g 
XXV  (c)  :  1260  g 

.  XWI  (a^:  20r)0  « 

.  XXVII  (bj;  l!no  L' 
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UetoUertneke.  (Obenichtatebelle.) 

IT>C  H=^C  H<0 

n>c  H=C 

H>C 

H>C 

^  >  *^  HitUeres  VerhaltniB :  ~ 

H>C  0 

H>C  4=3»1- 

H>C  " 

H>C 

H>C 

H>0 

Fassen  wir  das  Ei^^ebnis  dieser  Experimente  an  der  Hand 

der  vorstehenden  Übersichtstabelle  nochmals  kurz  zusammen,  so 

können  wir  also  sagen,  dafs  unter  14  Xersucheii  1  1  mal  eine 
sehr  deutliclie  Steigerung  der  Ai^glutininproduklion  unter  dem 
Einflüsse  der  Zinitsäurebehandlun*:;  l>eobachtet  werden  konnte, 
dafs  dagegen  nur  2  mal  keine  wesentliche  Veränderung  derselben 
zu  konstatieren  war.  Im  Durchschnitt  hatten  hierbei  die  Iletol- 
tiere  ungefähr  3,1  mal  soviel  Agglutiuio  produziert  als  die  Kon- 
troll ticre. 

Die  künstliche  Erzeugung  einer  Hyperleukocytose  durch  intra- 
venöse HetoleinspritzuDg  vermag  also  in  der  Tat  auf  die  Eni* 
stebung  der  Agglutiniue  einen  begünstigenden  und  bescbleuni' 
genden  Einflufs  zu  nehmen,  und  es  fragt  sieb  bierbei  nur  nocb, 
auf  welcbe  Weise  deraelbe  wobl  zustande  kommen  dttrfte. 

Da  es  sich  naeh  den  Untersuchungen  von  Richter  und 
Spiro  bei  der  Zimtsftureleukocytose  um  eine  wirkliebe  Ver> 
mebrung  der  weifsen  Blutkörperchen  handelt»  als  deren  Haupt* 
Sita  die  lymphoiden  Oi^gane,  Milz,  Lymphdrüsen  und  Knochen- 
mark angesehen  werden  mflsBen,  da  femer  gerade  die  genannten 
Organe  es  sind,  welche  für  die  Produktion  der  Antikörper  nach- 
weisbar in  erster  Linie  in  Betracht  kommen,  so  liegt  es  nahe, 
sich  den  beobachteten  Zusammenhang  zwischen  der  Hyperleuko- 
cytose und  der  gesteigerten  Antikörperproduktion  in  folgender 
Weise  zurechtzulegen: 

Die  leukocytoseerregenden  Substanzen  üben  unstreitig  einen 
gewissen  Reiz  auf  die  blutbereitenden  Organe  aus,  welcher  sich  in 
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der  Tftt  oft  schon  dem  blo&en  Auge  durch  eine  Schwellung  und 
Rötung  des  Darms  und  der  Milz,  ja  durch  eine  echte  Hyper- 
plasie der  Milz  mit  Veimehrang  der  Malpighi  sehen  KOrpe^ 
chen,  mit  VergrOfserung  der  Follikel  kundgibt  (Richter  und 
Spiro).  Dieser  Reizzustand  fährt  nun  einerseits  zu  einer  ge- 
steigerten funktionellen  Leistung  der  betreffenden  Organe,  die 
sich  unter  anderem  auch  durch  eine  gesteigerte  Neubildung  der 
AntikOiper  dokumentiert,  —  anderseits  zu  einer  Vermehrung  der 
lymphoiden  Zellelemente  und  zu  einer  vermehrten  Ausfuhr  der 
in  überschüssiger  Menge  entstandenen  Leukoeyten  aus  ihren 
Bildungsstätten  in  das  Blut,  wobei  dieselben  den  chemotaktischen 
Kräften  Folge  leisten,  welche  von  den  in  den  Säften  zirku- 
lierenden körperfremden  Stoffen  (Pilokarpin  oder  Zimtsäure  etc.) 
ausgehen.  Nach  dieser  Auffassung  wären  somit  die  ITyperleuko- 
cytose  und  die  gesteigerte  Produktion  der  Antikr>r|ier  nur  zwei 
koordinierte  Phänomene,  nämlich  im  wesentlichen  nur  die  Folge 
einer  funktionellen  und  formativen  Reizung  der  lymphoiden 
Organe  durch  die  betreffenden  chemischen  Substanzen.  Dafs 
übrigens  daneben  noch  andere  Deutungen  möglich  sind,  soll  da* 
mit  nicht  geleugnet  sein. 

Es  ist  zweifellos,  dafs  die  nicht  unbeträchtliche  Steigerung 
der  Antikdrperproduktion,  die  unter  dem  Einflüsse  der  Hetol- 
behandlung  eintritt,  —  falls  sie  auch  fQr  den  Mensehen  Gültig* 
keil  besitzen  sollte,  —  von  grofser  therapeutischer  Bedeutung 
sein  kann,  und  wir  können  uns  daher  auch  von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  nur  den  Ausführungen  von  Hahn^)  vollkuninien 
anschliefsen,  der  es  bedauert,  dafs  die  Lau  derer  sehe  Methode 
bis  jetzt  noch  nicht  iu  gröfserem  Umfauge  einer  Nachprüfung 
unterzogen  wurde.  ^ 

1)  Haiuibuch  von  K  o  1 1  e ■  VVa 8 Be  r  in  a  n  n  ,  H<i.  IV. 

2)  Bemerkt  sei  noch,  dafs  vor  einiger  Zeit  Krone  (Münchner  med. 
Wodwniohr.,  19^,  Nr.  9)  aber  etwa  SO  Fllle  von  fibrinOaer  Pnenmonie  be- 
richtet hat,  bei  ivelchen  eine  mniMlige  intravenOM  ^dEtton  von  Oj0O4  cem 

Natr.  cinnamylic.  eine  rasche  Entfleherung  hervorrief,  und  einen  günstigen 
Verlauf  der  Erkrankung  herheifßlirte.  Vielleicht  aind  derartige  Beobacb' 
tungen  in  dem  obigen  Sinne  zu  deuten. 
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VII.  SeMufo. 

Wir  haben  za  den  Bemericnngen,  welche  wir  bereits  in  den 
einseinen  yorhergehenden  Abschnitten  gelegentlich  geäu&ert 
haben,  nur  mehr  wenig  hinzmuffigen. 

Fragen  wir  nach  dem  Mechanismus«  nach  welchem  die  von 
uns  beobachteten  Alterationen  in  dem  zeitliehen  und  quantitatiTen 
Auftreten  der  Antikörper  vor  sich  gehen,  so  können  wir  nur  in 
einzelnen  besonders  günstig  gelegenen  Fällen  auf  diese  Frage 
eine  einigermafsen  plausible  und  wahrscheinliche  Antwort  geben. 

A  priori  werden  wir  dreierlei  derartige  Mechanismen  unter- 
scheiden können,  nach  den  drei  verschiedenen  Phasen  klassi- 
fizierend, welche  bei  der  Prcnluklion  der  Antikörper  in  Betracht 
kommen.  Da  nämlich,  wie  wir  bereits  ausgeführt  haben,  die 
Produktion  dieser  Schntzstoffe  der  Hauptsache  nach  in  den 
lymphoiden  Orgniini,  Milz,  Lymphdrüsen  und  Knochenmark, 
also  in  der  Regel  Üem  von  dem  Orte  der  primären  Bakterien- 
invasion erfolgt,  so  wird  die  erste  zu  betrachtende  Phase  jenen 
Zeitraum  umfassen,  welcher  bis  zum  Eintreffen  der  bakteriellen 
Substanzen  in  diesen  Organen  yerstreicht  Demgemäls  werden 
also  alle  Eingriffe,  welche  imstande  sind,  die  Dauer  dieser  Phase 
zu  beeinflussen,  mit  anderen  Worten,  welche  die  Resorptions* 
geschwindigkeit  modifizieren,  auch  die  Schnelligkeit,  mit 
welcher  die  Antikörper  im  Blute  erscheinen,  verftndero  mOssen. 

Ein  Beispiel  dieser  Art  haben  wir  bereits  bei  unseren  Aleuro- 
natyersuchen  kennen  gelernt,  bei  welchen  wir  ja  allen  Grund  zu 
der  Annahme  hatten,  dafs  die  Verlangsamung  und  Einsohrftnkung 
der  peritonealen  Resorptionsvoigänge  als  die  Ursache  der  ver- 
minderten Antikörperproduktion  angesehen  werden  mufs. 

Die  zweite  Phase,  welche  wir  zai  unterscheiden  lialen, 
betrifft  naturgemäfs  den  eigentlichen  Vorgang,  durch  welchen 
die  Antikörper  gebildet  werden,  nlso  die  produktive  Leistung  der 
lymplioidtMi  Organe.  Wird  deren  Leislnu^^iiitiigkeit  durch  die  be- 
traohteien  EingrilTe  herabgesetzt,  so  mul's  diese  Schädigung  in  einer 
veraiinderten  Antikriri»erproduktion  und  somit  in  einem  niedrigeren 
Serumtiter  zum  Ausdruck  kommen,  während  eine  Erhöhung  ihrer 
physiologischen  Tätigkeit  den  entgegengesetzten  Effekt  haben  wird. 
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Auch  bierfür  haben  wir  unter  unseren  Experimenten  bereits 
Beispiele  gefunden,  indem  wir  uns  den  begünstigenden  l'influfs 
«ler  Zimtsflureinjektionen  auf  die  Kntstehung  der  Antikörper  durch 
eine  derartige  Steigerung  jener  Funküunen  zu  erklären  gesucht 
hul>en,  welchen  die  lymphoiilen  (.)rgane  vorstehen,  und  die  sich 
unter  anderem  ja  auch  in  der  Vermehrung  der  weilseu  Blut- 
körj)erchen  sehr  deutlich  ausspricht. 

Demgegenüber  liegt  es  nahe,  die  starke  Verminderung  der 
AntikOrperproduktion,  die  wir  bei  den  mit  Alkohol  und  Phlorid< 
zin  vergifteten  Tieren  beobachtet  haben,  auf  eine  Öchädigang 
dieaer  Funktionen  surückzuführen.  Diese  Aulfassung  ist  wohl  . 
um  so  berechtigter,  als  ja  durch  die  genannten  Stoffe  eine 
schwere  Altoration  der  normalen  Stoffwechselvoi^nge  hervor^ 
gerufen  wird,  welcher  die  Tiere  oft  schon  nach  relativ  kurzer 
Zeit  erliegen.  Allerdings  kann  dabei  die  gleichzeitige  Mitwirkung 
einer  verzögerten  und  gehemmton  Resorption  wohl  nicht  aus- 
geschlossen werden,  da  ja  dieselben  Ureachen,  welche  zu  einem 
Darniederliegen  der  in  Rede  stehenden  Ctewebsfunktionen  fuhren, 
wohl  auch  die  Aufsaugung  der  in  die  Peritonealhöhle  eingeführton 
bakteriellen  Substanzen  beeintrftchtigen  kOnnen. 

Was  endlich  die  dritte  und  letzte  Phase  der  Anti- 
körperproduktion betrifft,  so  besteht  dieselbe  in  der  Ausschwem- 
mung der  in  den  lyniphouien  Organen  neugebildeten  Schutz- 
stoffe imd  ihrem  Übertritt  in  die  Zirkuluiion.  Ob  eine  Ver- 
zögerung oder  Beschleunigung  dieses  X'organgs  bei  unseren  Ver- 
suchen mitspielte,  mufs  wohl  einstweilen  dalnngestellt  bleiben. 

ÜbiM-luuipt  wird  es  (lic  xViifguhe  weiterer  Versuche  sein  müssen, 
den  Mechanisnuis  der  von  uns  heobaeliletcn  Alterutionen  der 
Antikörperproduktion,  über  den  wir  uns  bisher  nur  vermutungs- 
weise äuDsern  konnten,  nllher  zu  studieren.  Vielleicht  wird  es 
dann  auch  gelingen,  einigen  Aufschlufs  darüber  zu  erhalten, 
woher  es  kommt,  dafs  die  Art  der  zur  Immunisierung  verwendeten 
Mikroorganismen  von  so  ausschlaggebender  Bedeutung  für  die 
j^chtung  der  eintretenden  Veränderung  ist,  wie  sich  dies  bei 
unseren  Hunger-  und  Eirnährungsversuchen  herausstellte. 
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